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Le  premier  yolnme  renferme  toutes  les  applications  des  corps 
métalliques  ainsi  que  celles  de  leurs  composés.  Lu  se  trouvent 
tous  les  acides^  le  charbon,  la  houille ,  les  combustibles  et  Té- 
clairage  au  gaz. 

Le  second  volume  est  sous  presse  ;  il  renferme  les  alcalis ,  le» 
terres ,  les  sels  alcalins  ou  terreux ,  et  par  suite  le  verre ,  les  émaux  f 
toutes  les  poteries ,  les  mortiers  et  la  poudre  à  canon. 

Le  troisième ,  réservé  aux  métaux  proprement  dits ,  donnem 
l'histoire  de  la  fabrication  du  fer ,  du  plomb,  du  cuivre ,  du  zinc , 
de  Tor,  de  l'argent ,  du  platine  ainsi  que  celle  des  alliages  mé- 
talliques. 

Enfin  le  quatrième  sera  consacré  aux  arts  fondés  sur  l'emploi 
des  substances  organicpies,  c'est-à-dire  la  fabrication  du  sucre ,  du 
papier,  des  savons,  des  huiles ,  des  eaux-de-vie,  des  essences ,  etc. 
L'art  de  la  teinture ,  le  blanchiment ,  l'art  du  tanneur,  du  cha- 
pelier, etc.,  feront  aussi  partie  de  ce  volume. 
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Jb  fus  chargé,  il  y  a  quelques  années ,  par  Tadmi* 
nistratîon  de  l'athénée  royal  de  Paris ,  de  remplacer 
comme  professeur  de  chimie,  dans  cet  établissement, 
M.  Robiquet,  que  ses  travaux  on  t  placé  parmi  les  meil- 
leurs chimistes'  de  notre  époque ,  et  qui  se  trouvait 
forcé  de  renoncer  à  cette  chaire,  par  suite  de  se»  oo* 
cupations  scientifiques  ou  commerciales.  Trop  jeune 
encore ,  pour  avoir  le  droit  d'espérer  que  je  lutterais 
avec  avantage  contre  les  souvenirs  laissés  par  cet 
I  habile  professeur,  jecrus  nécessaire  d'éviter  tout  rap- 

prochement entre  lui  et  moi.  Je  choisis  en  consé- 
quence, un  point  de  vue  différent  du  sien  et  je  pré- 
sentai les  faits  dans  un  autre  ordre.  Je  ne  tardai  point 
à  m'apercevoir,  toutefois,  que  dans  un  établissement 
où  la  masse  des  auditeurs  ne  se  renouvelle  pas ,  il 
faut  que  le  professeur  renouvelle  son  sujet.  En  con- 
séquence, dès  mon  second  cours,  au  lieu  de  me 
borner  à  la  chimie  générale ,  j'y  joignis  la  chimie 
appliquée  aux  arts.  Ce  cours  dura  trois  années,  hes 
recherches  auxquelles  il  m'obligea  et  l'intérêt  que  le 
sujet  parut  inspirer,  firent ,  pensfer  à  quelques  per* 
sonnes  que  sa  publication  ne  serait  pas  sans  utilité. 
Je  pris  donc  l'engagement  de  le  publier,  et  je  le 
remplis  aujourd'hui  avec  une  sorte  de  satisfaction^ 


A  songeant  que  les  jeunes  industriels  trouveront 
dans  ce  livre  une  réunion  de  faits  propre  à  faciliter 
leurs  études. 

Beaucoup  de  personnes  auraient  pu  faire  un  sem- 
blable ouvrage,  et  l'auraient  fait  mieux  que  moi; 
mais  je  suis  porté  à  croire  qu  elles  auraient  reculé 
devant  le  travail  matériel  qu'une  semblable  tâche 
entraîne. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  je  livre  cet  ouvrage  au  public 
^vec  l'espérance  qu'il  servira  de  point  de  comparai- 
son aux  jeunes  x^himistes  répandus  maintenant  dans 
presque  toutes  les  villes  de  l'Europe ,  et  que  le  dé* 
fiv  d'en  rectifier  les  inexactitudes  fera  naître  des  pu* 
bliqjitions  utiles  à.  l'industrie  et  utiles  à  ce  livre  lui* 
même ,  s'il  devait  avoir  .une  nouvelle  édition. 

Beaucoup  de  personnes  trouveront  que  j'ai  donné 
trqp  de  détails  de  chimie  pure,  que  j'ai  eu  tort 
de  traiter  les  questions  d'art  d'une  manière  théo- 
rique, enfin  que  j'aurais  dû  éviter  l'emploi  des 
atomes.  Â  tout  cela  j  je  répondrai  que  ce  livre  s'a- 
dresse aux  jeunes  gens  et  non  point  aux  fabricans 
44jk  formés;  que  mon  intention  n'a  point  été  de  dé- 
crire la  pratique  des  arts ,  mais  bien  d'en  éclairer  la 
théorie,  et  que  ces  détail^. scientifiques  qui  effarou- 
chent les  fabricans  d'uii  certain  âge  ne  seront  qu'un 
j^u  pour  leurs  enfans ,  quand  ils  auront  appris  dans 
leurs  collèges  un  peu  plus  de  mathématiques  et  un 
peu  moins  de  Is^in ,  un  peu  plus  de  physique  ou  de 
chimie  et  un  peu  moins  de  grec. 

Quoiqu'on  puisse. dire  sur  ce  sujet,  je  pense  que, 
pour  ti^er  qifplïque  pirofit  des  notions  précises  de  la 
chjunie  4ws  le$  applications  industrielles,  il  estindis- 
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pénale  de  les  étudier  à  fond  ;  car  les  moindre^  dé« 
tails  deviennent  d'un  intérêt  tnajeur,  lorsque  les  opé^ 
rations  s'^cécutent  sur  de  grandes  masses*  Cependant, 
comme  il  serait  difficile  pour  chaque  manufacturier 
d'accorder  la  ménle  attention  à  toutes  les  brandies  de 
la  chimie  pure^  j'ai  tâché  de  diviser  cet  ouvrage  de 
manière  à  réunir  dans  un  certain  nombre  de  groupes^ 
les  arts  qui  ont  quelques  bases  communes  et  l'histoire 
chimique  des  matières  qui  les  concernent.  Voici  les 
bases  de  cette  classification ,  qui  m'a  paru  la  plus  sim- 
ple ,  après  bien  des  tàtonnemens. 

Le  premier  groupe  se  compose  des  corps  non  mé- 
talliques et  de^  produits  ou  des  arts  auxquels  ils  don- 
nent naissance ,  c'est-à-dire  l'eau ,  les  principaux  aci- 
des 9  l'ammoniaque,  l'air  atmosphérique ,  les  diverses 
variétés  de  charbon ,  la  houille ,  le  chauffage  et  l'é- 
clairage. 

Le  second  groupe  renfa:me  les  métaux  des  terres 
et  des  alcalis  ;  là  se  trouvent  comme  applications^  la 
fabrication  de  quelques  sels  impôrtans  tdsjquelespo* 
tasses,  la  soude ,  l'alun ,  le  aitre  et  par  suite  la  prépa* 
ration  de  la  coudre  à  canon.  Ce  groupe  a  l'avantage 
précieux  de  réunir  en  outre,  des  fabrications  étroite- 
ment liées  entr'elles,  telles  que  celks  dés  poteries^  du 
verre,  dft  strass,  des  émaux,  enfin  celle  des  diauac 
et  des  cimens. 

• 

Le  troisième  groupe  contient  l'histoire  complète 
des  métaux  ordinaires  ,  c'est-à-dire  le  fer,  le  cuivre, 
le  plomb ,  le  zinc ,  i'étàin ,  l'or ,  l'argent ,  le  platine ,  etc. 
Leur  extraction  et  la  fabrication  de  leurs  alliages 
forment  une  partie  essentielle  et  nécessairement  très- 
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prédondérante  de  cette  histoire,  bien  que  les  produits 
moins  importans  n'aient  pas  été  négligés. 

Enfin  le  quatrième  groupe  comprend  tous  lès  pro- 
duits de  nature  organique  et  les  applications  nom- 
breuses, qui  en  dépendent.  C'est  là  que  se  trouvent 
l'art  de  la  teinture  et  le  blanchiment  ^  la  fabrication 
du  papier,  celle  de  l'amidon,  du  sucre,  des  savons , 
de  l'alcool,  des  fromages,  l'art  du  tanneur,  du  chape- 
lier ,  etc. ,  etc. 

J'espère,  en  outre,  qu'au  moyen  des  généralités 
placées  en  tête  de  chaque  fabrication  importante  ou 
quelquefois  à  la  fin  sous  forme  de  récapitulation,  je 
pourrai  fournir  à  chaque  manujPacturier ,  le  moyen 
d'étudier  les  principes  chimiques  de  son  industrie , 
quoiqu'il  n'ait  pas  approfondi  l'histoire  de  la  chimie  gé- 
nérale. On  trouvera  peut-être  qu'il  aurait  mieux  valu 
coordonner  ces  généralités  et  les  placer  en  tête  du  pre- 
mier volume.  C'est  ce  que  je  n'examinerai  point  ici. 
J'ai  l'expérience  du  mode  d'enseignement  auquel  mon 
ouvrage  est  subordonné,  et  je  n'ai  pas  celle  du  mode 
différent  auquel  ce  changement  nfaurait  obligé.  Je  le 
répète  encore,  ce  livre  est  un  cours  de  chimie  appli- 
quée aux  arts,  auquel  j'ai  ajouté  quelques  développe- 
mens,  des  tables  numériques  et  les  planches  néces- 
saires à  l'intelligence  des  matières  qui  s'y  trouvent 
traitées^ 
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Page  5i ,  ligne  3,  au  lieu  ele  4  ^^^^^  hydrocfalorique ,  Usez  :• 
8  acide  hydrocUorique. 

Page  59 ,  Ugne  7  d'en  bas ,  au  lieu  de  fabriqnes  lisez  :  fa- 
briipies. 

Page  202,  b'gne  iS  y  au  lieu  de  au-dessus ,  lisez  :  au-dessous. 

Page  287,  ligne  3  en  bas,  au  lieu  de  0^020,  lisez  :  i)b2o. 

Page  297^  ligne  2  d'en  bas,  au  lieu  de  2/27  lisez  :  ï/17. 

Page  44^1  ligne  6  d'en  bas,  au  lieu  de^l.  3 ,  lisez  :  pi.  5. 

Page  464?  ligne  10  y  au  lieu  de  huile  douce  du  vin  4  ^^  3  , 
lisez  :  buUe  douce  du  vîn  4  ^^  4* 

Page  478,  ligne  10 ,  ou  lieu  de  pi.  12 ,  lisez  :  pi.- 13. 

Page  586 ,  ligne  6  d*en  bas ,  au  lieu  ^e  i4o  à  iSo  ,  lisez  :  \^o 
à  25o. 

Id,  ligne  5  d'en  bas ,  au  lieu  de  120  à  i3o ,  lisez  :  120  à  23o. 
Page  637  ,  ligne  9 ,  €ttt  lieu  de  i5']S ,  lisez  :  75o. 
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INTRODUCTION. 


§  I«r.  BÉFIHITION  GÉHÉRALE  DE  LA  CHIXIE. 

I.  Lorsqu'une  circonstaii€e  quelconque  oblige  deux  mas* 
ses  de  matière,  deux  corps  à  se  toucher,  nous  observons  di- 
vers phénomènes.  S'ils  sont  tous  les  deux  solides,  et  noua 
supposerons  pour  fixer  les  idées  qu'on  opère  sur  une  lame 
de  fer  et  ^ne  lame  de  verre  dans  des  circonstances  telles 
que  nos  instrumens  ou  nos  sens  nous  permettent  d  appré-* 
cier  qu'elles  sont  à  des  températures  différentes ,  il  suffira 
de  les  abandonner  à  elles-mêm|ss ,  pendant  im  temps  plus 
ou  moins  long ,  pour  qu  elles  parviennent  à  un  état  d'équi- 
libre dans  lequjel  elles  manifesteront  Tune  et  l'autre  la 
même  température.Toutefois  on  pourra  se  convaincre,  par 
im  examen  attentif,  qu'à  l'exception  de  cette  circonstance, 
chacune  d'elles  a  conservé  les  propriétés  particulières  qu'elle 
présentait  avant  l'expérience.  On  n'obtiendra  pas  <le  ré-> 
sultat  plus  prononcé ,  si  Ton  substitue  au  simple  contact 
des  moyens  propres  à  produire  la  division  mécanique  la 
plus  parfaite.  Si  l'on  pulvérise  un  mélange  de  marbre  et 
de  verre ,  qu'on  le  réduise  à  l'état  d'une  fine  poussière , 
chacune  des  parcelles  ainsi  obtenues  présentera  toujours 
en  petit  les  propriétés  caractéristiques  de  la  masse  dont 
elle  provient.  Le  marbre  et  le  verre  resteront  séparés. 

Ce  n'est  pourtant  pas  ainsi  que  les  choses  se  passent  4ans 
toutes  les  «circonstances.  Une  lame  de  fer  exposée  à  l'air 
humide  s'alière  rapidement ,  se  recouvre  d'une  rouille  qui 
dénature  sa  surface  et  en  ronge  le  poli.  Cette  rouille  ren- 
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fermé  du  fer,  mais  elle  diflëre  de  ce  métal  par  ses  propriéUs 
chimiques ,  par  sa  forme  pulvérulente ,  par  sa  couleur  jau- 
nâtre et  par  ses  rapports  avec  le  barreau  aimanté.  Cette 
rouille  contient  de  Teau ,  mais  cette  eau  n'est  plus  liquide  ; 
elle  renferme  aussi  Tun  des  principes  de  Pair,  mais  ce  corps 
s^est  solidifié.  Le  contact  de  l'eau,  de  Tair  et  du  fer  a  donné 
lieu  par  conséquent  a  une  réaction  par  laquelle  ces  divers 
corps  ont  été  considérablement  modifiés.  De  même,  si  Ton 
verse  du  vinaigre  sur  un  marbre  poli ,  une  ébullition  lente 
se  manifeste ,  le  vinaigre  perd  sa  saveur  aciae ,  et  le  mar- 
breise^rouve  rongé  plus  ou  moins  profondément. 
-   Cet  deux  grandes  classes  de  phénomènes  dus  au  contact 
•e  rapportent  à  deux  branches  des  connaissances  humaines 
qui  préêenient  de  fréquens  rapprochemens ,  mais  qui  se 
•épatent  facilement  par  l'ensemble  des  idées  et  des  mé- 
thodes» La  chimie  s'occupe  des  contacts  qui  sont  accom- 
pàgniés  d'une  altération  quelconque  dans  la  composition 
des  corps;  la  physique  embrasse  tous  les  autres  cas.  Les 
mriations  qui  surviennent  dans  Tarrangement  ou  les  pro-* 
priétét  d\me  masse  de  molécules  similaires  n'offrent  donc 
M  ekimiste  qu'un  intérêt  accessoire ,  tandis  qu'il  réserve 
toute  son  attention  pour  les  phénomènes  de  contact  qui 
déleMnineut  la  ï'émiion  ou  la  séparation  de  molécules  dif-^ 
féretttfes  par  leur  nature.  Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil 
ÀU%ottT  de  nous  j  d'eîtaminer  les  caractères  des  terrains  qui 
■    forment  la  surface  du  globe ,  l'organisation  des  êtres  vivans 
Hfai  rhâbitc?nt  ,les  procédés  des  manufactures,  pour  se  conr 
vaitacre  que  nous  sommes  environnés  d'une  foule  de  ma- 
tières vi^riéè5,qijî  sans  cesse  se  combinent  ouse  désunissent 
4^  ma)aière  à  produire  des  modifications  infinies  en  appa- 
rence. 

H.  Classer ^ccs  tïorps  d'après  leur  composition,  étudier 
le^  lois  qui  régissent  leurs  mouveniens ,  tel  est  le  but  delà 
«Aiînîe.  Cette  scieùre  se  partage  donc  en  deux  branches, 
ta  première,  purement  descriptive,  a  pour  objet  l'étude 
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extérieure  de  tous  les  corps  sio^ples  ou  ^composés  ^  la  se- 
conde^ plus  élevée  ànns  ses  méthodes  et  dans  son  objet, 
cherche  à  démêler  ee  qn  il  y  a  de  général  dans  la  con^itu- 
tiott  des  oopps,  et  dans  leurs  actions  récipro(jaes. 
'  SinouftéUonê  oblljgés  d'étudier  un  à  un,  tous  les  êtres  qui 
se  présentent  à  nous ,  notre  mémoire  fatiguée  abandoniie^ 
rait  bientôt  une  pareille  tâche*  Hqareusement  il  n'eu  est 
point  ainsi. 

r  Nous  observons  dans  la  nature  ou  nous  obtenons  par  les 
expérience»  de  nos  laboratoires  tin  certain  nombre  de  corps 
qui  présentent  les  propriétés  suivantes  :  ils  difi%rent  entra 
eux  par  un  ou  plusieurs  caractères;  ils  peuvent  se  com- 
biner de  diverses  manières ,  mais  lorsqu'on  les  sépare , 
chacun  d'eux  recouvre  ses  propriétés  primitives;  il  estim-» 
possible  d'en  extraire  par  aucun  moyen  des  matières  (fi^ 
semblables  entre  elles.  Gest  à  ce  groupe  d'êtres  qù'oîiu  tf 
donné  le  nom  de  corps  simples.  Ils  sont  au  nombire  de  tiiï-^ 
qnante  et  un, et  toutes  les  autres  matières  proviennent  dé 
leur  réunion  en  diverses  proportions.  U  en  résulte  qû'eti 
mettant  de  côté  ceux  d'enft*e  ces  êtres  simples  que  les  arts 
n  ont  pas  encore  trouvé  l'occasion  d^em ployer  et  en  réunis- 
sant par  group<^s  les  combinaisons  analogues  qui  intéressent 
l'industrie,  il  ne  restera  étudier  qu'un  petit  nombre  de 
lois  générales  et  quelques  corps  simples  ou  composés  dont 
l'emploi  fréquent  exige  un  examen  détaillé. 

III.  On  peut  faire  deux  hypothèse^  sur  le  mode  que  les 
corp's  préeédens  adopteront  lorsqu'une  ciroonstance  quel- 
conque les  amènera  à  se  réunir.  Les  anciens  philosophes 
avaient  déjà  tourné  leurs  spéculations  sur  ce  sujet.  Nous 
avons  vu  leurs  opinions  renaître  avec  les  xravaux  scientifi- 
ques de  notre  civilisation  moderne  ;  elles  ont  été  aébattues 
pendant  long-temps  sans  succès  d'une  manière  puroment 
théorique  j  mais  depuis  quelques  années  des  expériences 
multipliées  et  précises  ont  fixé  tout-à-faît  notre  choix.  Dans 
l'tme  de  ces  suppositions,  on  admet  que  les  moléculas  maté» 
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rielles  sont  susceptibles  d'une  divisibilité  infinie.  La  consé- 
qucncela  plus  prochaine  de  celte  pensée  établitque  les  corps 
doivent  se  combiner  entre  eux  dans  toutes  les  proportions 
imaginables.  Dans  Vautre  hypothèse,  au  contraire,  on  consi- 
dère la  matière  comme  étant  composée  de  p^trgcules  très- 
petites  à  la  vérité,  mais  indivisibles.  En  ce  cas, lorsqu'une 
combinaison  s'efTcctue,  elle  doit^tre  considérée  comme  le 
résultat  d'une  juxtaposition  intime  entre  les  molécules  des 
corps  simples  qui  se  réunissent.  Chacun  d'eux  entre  dans 
le  composé  pour  un -nombre  de  particules  qui  sera  tou- 
jours le  même  dans  les  mêmes  circonstances.  Lorsque 
celles-ci  viendront  à  changer,  s'il  se  produit  une  combi- 
naison nouvelle ,  elle  offrira  nécessairement  dans  sa  com- 
position des  rapports  simples  avec  celle  des  corps  précé- 
dens.  On  se  formerait  une  image  précise  de  ce  phénomène 
en  soudant  dès  balles  de  plomb  avec  des  balles  d'étain.  Oa 
pourrait  fixer  sur  une  balle  de  plomb  une ,  deux ,  trois 
l^allcs  d'étain ,  ou  réciproquement  sur  une  balle  d'étain 
une ,  deux,, trois ,  etc.  baltes  de  plomb.  Si  l'on  reste  fidèle 
à  cette  condition  que  les  balles  sont  supposées  insécables  y 
le  rapport  des  balles  de  chaque  métal  sera  toujours  ex- 
primé par  un  nombre  entier  dans  ces  divers  groupes* 
Cette  hypothèse  s'accorde  si  bien  avec  les  résultats  de 
toutes  les  analyses  chimiques,  qu'il  est  difficile  de  se  fpr- 
mer  une  idée  juste  des  phénomènes  naturels  sans  avoir 
étudié  les  preuves  sur  lesquelles  elle  se  fonde  et  les  con- 
séquences auxquelles  elle  conduit.  C'est  ce  que  nous  ferons 
plus  tard  avec  soin. 

IV.  TNous  verrons  par  la  suite  que  lorsque  deux  corps 
.différcns  entrent  en  contact,  il  s'établit  uq  partage  du  fluide 
électrique  5  de  telfe^^orte  que  l'un  manifeste  la  présence  de 
l'électricité  positive,  etl'ajitre  celle  de  l'électricité  néga- 
tive. Ce  qui  se  passe  dans  le  rapprochement  grossier  de 
deux  masses  de  matière  se  reproduit  avec  une  énergie  bien 
plus  grande  encore  lorsque  les  molécules  elles-mêmes 
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viennent  à  se  juxtaposer  pour  produire  une  combinaisou. 
En  même  temps  que  ce  mouvement  électrique  se  manifeste, 
im  dégagement  de  chaleur  plus  ou  moins  considérable  se 
produit^  et  nous  en  sommes  témoins  chaque  jour,  puisque 
la  combustion  du  charbon ,  du  bois ,  des  huiles ,  est  due  k 
la  combinaison  des  principes  que  ces  matières*  renfer- 
ment ,  et  de  l'un  des  gaz  qui  composent  l'atmosphère. 
Pour  expliquer  à  la  fois  tous  ces  phénomèmes ,  et  pour  sai- 
sir le  rapport  secret  qui  existe  entre  la  production  de  la 
chaleur  i3t  de  la  lumière ,  et  celle  d'une  nouvelle  combi- 
naisons on  a  eu  recours  à  fli verses  hypothèses  basées  sur  les 
lois  bien  connues  qui  régissent  les  mouvemens  du  fluide 
électrique.  La  théorie  électro-chimique  doit,  par  consé- 
quent, expliquer  en  premier  lieu  les  résultats  qù^on  ob- 
serve lors  de  la  réunion  des  molécules  des  corps  simples  ^ 
mais  elle  ne  se  borne  point  à  cette  prétention  :  elle  reut 
encore  rendre  raison  de- l'union  intime  qai  e^ste  entte 
ces  molécules  après  la  combinaison ,  et  des  circonstance 
qui  déterminent  leur  séparation  ^  de  telle (soite  que  neufc 
n'aurions  à  considérer  dans  l'étude  de  la  chimie  qu'une 
sérié  de.  rapports  électriques  entre  dos  molécules  maté- 
rielles d'un  poids  déterminé  et  d'une  dinuensioa  fin^i^.  La 
simplicité  de  ce  point  de  vue  mérite  une  graildc  attenânn;, 
lorsqu'on  observe  surtout  qu'il  a  obtenu  dès.  l'origiiiB'L' 
sentiment  de  tous  les  chimistes  de  l'Europe* 

V.  On  peut  donc  envisager  tous  les  phéobihènés  :oh| 
miques  comme  étant  dus  k  l'action  de  certaines  forosa  ap- 
pliquées a  mouvoir  des  molécules  de  matièife  inertes pa^ 
elles-mêmes.  Mais  l'électricité  est-elle  la  senle  force  :qui 
intervienne  avec  succès. dans  ces  phénomènes?  L'espâ- 
rience  nous  apprend  que  l'attraction  que  les  corps  pesahs 
exercent  les  uns  sur  les  autres,  et  qui  sert  de  base  al'ex]^!- 
cation  de  tous  les  phénomènes  astronomi(|aes ,  n^irit&n- 
vient  que  dans  un  petit  nombre  de  cas  et  d'une  ina- 
nière  assez  vague  dans  les  réactions  moléculaires  de  lia 
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tiére.  Mais  la  lumière,  le  calorique  et  surtout  rélectricité 
exercent  au  contraire  une  influence  telle  dans  les  phé« 
xiomènes.qui  se  passent  entre  les  molécules,  qu'on  peut 
presque  dire  qu  elles  n'exécutent  aucun  mouvement  sans 
le  concours  de  Tun  de  ces  trois  agens. 
,  Les  opinions  des  physiciens  sont  partagées  sur  la  con- 
stitution iqtime  de  ces  trois  agens.  Les  uns  Its  considèrent 
ciomme  des  fluides  particuliers ,  impondérables,  qui  par 
leur  absence ,  leur  présence  ou  leur  accumulation  donnent 
lieu  aux  phénomènes  qui  nous  apparaissent.  Les  autres 
admettent  Texistençe  d'un  seul  fluide  impondérable,  uni- 
versellement répandu  dans  la  iiature,  dont  les  mouvemens 
variés  produisent  tous  les  résultats  qne  nous  attribuons  à 
4a  lumière,  au  calorique  et  à  Télectricité.  Quoi  qu'il  en 
soit  de  ces  deux  opinions ,  nous  ne  devons  «ivisager  en 
nhimie  ces  trois  sources  d'action  que  comme  des  forces, 
h]i6s  puissances  dont  il  nous  importe  peu  de  connaître  ia 
4iature,  pourvu  qne  nous  puissions  observer  les  lois  qui 
Js»  régissent  ou  du  moins  apprécier  ce  qu'il  y  a  de  général 
-danis  leur  influencé. 

VI.  La  constitution  intime  des  molécules  matérielles 
mhsifsk»  niiienxcônnue.  Elle  a  été  l'objet  de  quelques hy* 
^ndièses  dé  la  part  des  physiciens,  mais  il  semble  qu'on  ait 
-renondé  pour  le  moment  à  ces  spéculations  prématurées 
et  qu'on  attende  des  observations  ou  des  expériences  pro- 
•^res  k  éclaiirèr*  ce  sujet  délicat  avant  de  renouveler  des 
-t^tatives  de  ce  genre.  Nous  ne  conhaissons  donc  ni  la 
'fe^me,  ni  lé  volume,  ni  la  couleur  de  ces  molécules; 
.npus  ne  savons  pas  quelles  sont  les  lois  qui  président,  à 
4ea.r  arrangement  lorsqu'elles  se  groupent,  mais  l'expé- 
rience prouve  qu'dUies  sont  toutes  pesantes.  Cette  propriété 
•les  distingue  de  la  lumière^  de  la  chaleur  et  de  l'électri*- 
<àté  iqnl  .sont  impondérables. 

*La  marche  que  nous  avons  à  suivre  -se  trouve  donc  tra* 
d'dle^mètae  par  les  idées  générales  que  nous  venons 
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^énoncer.  Nous  examinerons  les  procédés  mis  en  «Mage 
pour  connaître  le  poids  des  particules  dernières  de  la  ma-*  • 
lière,  et  les  principaux  théorèmes  de  la  théorie  atomisti- 
que.  Nous  chercherons  à  définir  Tinfluence  que  la  cohié^ 
sion  exerce  dans  les  rapports  des  molécules  niatérreiles. 
Nous  étudierons  ensuite  rélectricilé^  ie  calorique  et  la 
lumière  dans  leurs  rapports  avec  les  >phénomènres  chi- 
miques >  et  nous  passerons  enfin,  après  ces  préparations 
préliminaires,  à  lexamen  diStaillédes  corps  qui  sont  em* 
plojés  dans  les  traTaux  de  l'industrie, 

§  IL   DIVBRS  ÉTATS  DE  L^  HATI^KE. 

VU.  La  matière  se  présente  à  nous  sous  trois  états  dont 
il  e|t  facile  de  se  focmer  une  idée.  A  chaque  instant  l^eau 
nous  offre  un  exemple  de  la  facilité  avec  laquelle  leteème  . 
corps  passe  de  Vune  de  ces  modifications  à  Fautre. 

Nous  connaissons  en  effet  de  Teàu  solide  à  Fétat  de  glace 
ou  de  neigé ,  de  Feau  liquide  et  de  Feau  à  Fêtât  de  vapettr 
invisible.  C'estsous  cette  dernière  forme  que Feausetreure 
dans  Fatmosphère.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  suivre 
la  marche  de  Fébullition  de  ce  liquide.  On  voit  d*aboii» 
dantes  vapeurs  sortir  du  vase  qui  le  renferme  ;  ces  vapeura 
s'élèvent  plus  ou  moins  vite,  leur  couleur  blânehÂtres^ef* 
■face  peu  à  peu  ;  bientôt  elles  disparaissent  dans  Fair  ènvf* 
ronnant,  comme  si  Fétrc  qui  leur  donne  naissance  se  trou» 
Tait  subitement  détruit.  Il  n'en  est  pas  ainsi  toutefois,  et 
Fon  peut  le  démontrer  sans  difficulté.  Qu'on  remplisse  un 
vase  en  verre,  de  glace  pilée  ou  d'eau  froide  à  a**  ou  3*, 
et  qu'après  l'avoir  fermé  et  avoir-  essuyé  sa  surface  exté- 
rieure, on  le  transporte  dans  un  lieu  dont  la  tempéra- 
ture soit  de  iko**  ou  aS*" ,  par  exemple.  A  Finstant  même , 
ses  parois  se  couviiiront  d'une  rosée  abondante,  bien  que 
Fair  ambiant  soit  en  apparence  parfaitement  sec. et  d'une 
tranj^parence  complète. 


•  •• 
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L'eau  petit  donc  exister  à  Fétat  solide,  à  l'état  liquide 
r«et  à  Tëtat  de  vapeur  ou  de  gaz, 

Yni.Un  grand  nombre  de  coips  offrent  comme  l'eau  la 
propriété  de  se  présenter  sous  ses  trois  formes.  D'autres 
n'ont  été  vus  qu'à  rétat  solide^  tel  est  le  bois  ^  si  pn  essaie  de 
le  fondre  en  le  chauffant,  il  éprouve  des  al  tira  tions  profon- 
des et  change  complètement  de  nature.  D'autres  n'ont  été 
vus  qu'à  l'état  solide  ou  liquide,  tel  est  l'or  \  il  peut  être 
fondu  par  l'action  de  la  chaleur ,  mais  il  ne  passe  point  à 
l'étal  de  vapeur.  D'autres  ne  peuvent  exister  qu'à  l'état  li-^ 
quide  ou  gazeux,  tel  est  l'esprit  de  vin 5  refroidi  très-for- 
tement, son  état  ne  change  pas  \  mais  chauffé  même  légè- 
rement, il  disparait  tout  entier  à  la  m^ière  de  l'eau.  Il 
en  est  enfin  qui  ne  se  présentent  jamais  qu'à  l'état  de  va- 
peur ou  de  gaz.  Ces  corps  sont  peu  nombreux  ^  mais  l'at- 
mosphère qui  nous  environne  efi  offre  un  exemple.  Quelle 
que  soit  l'intensité  du  froid  auquel  il  est  soumis ,  il  con- 
serve sa  forme  habituelle.  Dans  les  circonstances  ordinai- 
res^ les  corps  solides  sont  les  plus  nombreux  à  la  surface 
du  globe,  les  liquides  viennent  eftsuite,  et  le  nombre  des 
gaz  est  de  beauîcoup  le  moindre ,  car  il  ne  s'élève  guère 
qu'à  25"*  ou  à  peu  près.  Sous  ces  trois  formes ,  la  matière 
présente  des  propriétés  générales  qu'il  est  nécessaire  de 
connaître ,  à*  cause  des  applications  fréquentes  qu'on  en 
fait  en  chimie  ;  mais  il  nous  suflBt  d'indiquer  ici  cetie  né- 
cessité;. Les  ouvrages  élémentaires  de  physique  peuvent 
seuls  traiter  ces  questions  avec  le  développement  qu'elles 
méritent.  Nous  supposerons  dans  tout  le  cours  de  cet  ou- 
vrage que  toutes  les  nouons  générales  de  physique  pure 
sont  connues  du  lecteur. 

IX.  Ainsi,  nous  admettons  que  les  variations  de  la  cohé- 
sion ou  de  la  force  qui  unit  les  molécules  similaires  a  déjà 
été  étudiée  dans  les  divers  étals  de  la  matière.  Nous  admet- 
tons aussi  que  le  lecteur  connaît  les  lois  générales  des  phé* 
nomènes  qui  accompagnent  l'action  de  la  chaleur, de  lalu« 
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mière ,  cle  rélectricilé  et  de  la  pression  sur  les  corps  pris 
à  Tétat  solide,  liquide  ou  gazeux.  Eofia,  nous  regardons 
aussi  comme  connus  quelques  instrumçns  de  physique, 
dont  les  clùmistes  font  usage  assez  fréquemment,  tels  que 
les  machines  électriques,  la  pile  de  Yolta,  etc. 

En  bornant  le  plan  de  cet  ouvrage  à  lexposition  de» 
phénomènes  produits  par  des  forces  que  nous  supposons 
déjà  connues,  nous  n'avons  pas  voulu  néanmoins  rejeter 
toute  étude  relative  à  Tinflueuce  de  ces  forces  dans  les 
réactions  chimiques.  Nous  y  reviendrons  plus  loin  ^  mm 
nous  limiterons  soigneusement  cette  étude  à  Texposition. 
pure  et  simple  de  cette  influence.  .  • 

Après  avoir  établi  que  la  matière  est  essentiellement  pe- 
sante, qu'elle  se  distingue  en  deut  grandes  classes,  les 
corps  réputés  simples  ou  du  moins  indécomposal^les,  èi 
les  corps  composés^  enfin,  que  ces  corps,  tant  composés 
que  simples,  peuvent  affecter  trpis  états  difféi^ens  et  se  prir 
senter  i  nous  sous  forme  gazeuse,  liquide  ou  solide,  il  * 
est  néces^ire,  avant  d'aller  plus  loin,  de  définir  .les  mots 
particuliers  au  langage  des  chimistes.  •  • 

S  ni,  irOMXlfCLATURE.  «    ' 

X.Toutesles  sciences  d'observation  présentent  des  varia- 
tions successives  et  graduelles  dans  l'esprit  de  leur  nomen- 
clature. Celle-ci^  devant  toujours  offrir  un  tables^u  fidèle 
de  l'état  de  nos  connaissances,  suhit  des  modifications  con- 
tinuelles et  d'autant  plus  fréquentes-,  que  les  recherches 
des  expérimentateurs  ou  des  observateurs  sont  elles-mêmes 
plus  nombreuses  et  plus  efficaces.  La  nomenclature  des 
composés  et  leur  classification  doivent  donc  avoir  entre 
elles  des  rapports  intimes  qu'il  e|^  impossible  d'éviter.  De 
mèmeque^la  manière  la  plus  heureuse  de  'grouper  ces  corps, 
consiste  à  réunir  ceux  qui  offrent  ]e  plus  grand  nombre  de 
propriétés  communes-,  de  même  aussi  les  dénominations 
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les  meilleures  sont  celles  qui  présentent  tout  &  coup  k  Ve»^ 
prit  le  résumé  des  caractères  propres  à  chacun  d'eux:.  On 
obserTe  déjà  cett^  tendance  dès  les  premières  époques  de 
la  chimie.  Chaque  nom  se  rapportait  k  des  circonstances 
tirées  de  Thistoire  du  corps  auquel  il  était  donné,  mais  le 
caprice  du  nomenclateur  déterminait  seul  le  choix  du  point 
de  vue  particulier  auquel  il  accordait  la  préférence. 

he%  corps  simples  sont  aujourd'hui  les  seuls  dont  le  nom 
soit  indépendant  de  toute  règle.  ATépoque  de  la  forma- 
tion  de  notre  nouvelle  nomenclature  oi|^  a  voulu  les 
rendre  significatifs,  mais  il  en  résultait  quelque  confusion 
daifs  les  dérivés.  Ils  sont  au  nombre  de  cinquante  et  un, 

XI.  On  sépare  en  deux  classes  les  corps  simples.  La  pre- 
mière comprend  ceux  qui  sont  gazeux  et  ceux  qui,  étant 
solides/  sont  mauvais  conducteurs  de  Télectricité ,  trans* 
pareu^'6n  général  et  privés  de  l'éclat  métallique.  Ce  sont 
les"eorp5  non'-métaUiques  ^  savoir  : 
t  Azote ,  Dore ,  Brome ,  Carbone ,  Chlore ,  Fluor ,  Hy- 
drogène, Iode ,  Oxîgène ,  Sélénium ,  Silicium ,  Soufre. 

Lasec(ftide  comprend  ceux  qui  sont  doués  de  Téclat  mé- 
tallique et  qui  d'ailleurs  sont  bons  conducteurs  de  l'élec- 
tricité ou  du  calorique  et  en  outre  généralement  opaques. 
Jusqu'à  présent  on  h  en  connaît  aucun  qui  soit  gazeux  à  la 
température  ordinaire.  Ce  sont  les  métaux  y  savoir  : 

Aluminium,  Aintîmoine,  Argent,  Arsenic,  Barium, 
Bismuth,  Cadmium,  Calcium,  Cerium ,  Chrome,  Co- 
balt, Columbium,  Cuivre,  Etain,  Fer,  Glucinium,  Iri- 
dium, Lithium  ,  Magnésium,  Manganèse ,  Mercure ,  Mo- 
lybdène, Nickel,  Or,  Osmium,  Palladium,  Phosphore, 
Platine,  Plomb,  Potassium ,  Rhodium ,  Sodium,  Stron- 
tium, Tellure,  Titane,  Tungstène,  Urane,  Yttrium, 
Zinc  , .  Zirconium.  • 

Il  est  facile  de  voir  que  pour  le  plus  grand  nombre,  ces 
noms  sont  tirés  de  circonstances  purement  arbitraires  ou 
puisés  dans  le  langage  vulgaire.  Il  n  en  est  point  ainsi  des 


expreteions  employées  à  désigner  les  composés  qalls  peu* 
vent  former  par  leur  réunioii.  ^ 

Je  suivrai  presque  toujours  dans  cet  ouvrage  une  règle 
qui  se  trouve  ordinai'renïent  d*accord  avec  la  nomencla- 
ture déjà  en  usage,  et  qui  présente  en  outre  Tavantage  de 
rattacher  à  une  idée  de  grande  importance  en  chimie  la  dé- 
nomination de  chaque  composé.  Elle  consiste  à  placer 
dans  les  noms  multiples  celui  de  chaque  prîncij)e  dans 
Tordre  de  son  pouvoir  électro-négatif.  Ou,  en  d'autres  ter- 
mes ,  si  Ton  suppose  un  composé  soum%  au  courant  de  là 
pile,  le  corps  qui  se  rend  au  pôle  positif  détermine  le 
genre,  et  celm  qui  se  dirige  au  pôle  négatif  l'espèce.  Cette 
règle  ne  présente  aucune  difficulté  dans  l'application  lorsr 
qu'il  est  question  de  composés  binaires.  Elle  devient  d'un 
emploi  plus  difficile  dans  les  combinaisons  plus  compli- 
quées, et  je  serai  forcé  quelquefois  de  m'en  départir  pour 
éviter  d'inirdduire  dans  le  langage  des  mots  nouveaux  qui 
embarrasseraient  le  lecteur  5  mais  ces  caa  sont  heureuse* 
ment  assez  rares* 

Vf 

Xn.  Avant  de  passer  a  Texposilion  ^es  principes  de  la 
nomenclature ,  nous  devons  définir  quelques  termes  géné- 
raux. On  distingue  parmi  les  divers  composés  des  acides, 
des  bases  et  des  sels. 

Les  sels  sont  des  composés  formés  par  l'union  dç  deû% 
CQrps  déjà  composés  eux- mèmeè.  Quand  on  soumet  les  sels 
à  l'action  de  la  pile ,  ils  se  détruisent  y  les  deux  composés 
qui  les  forment  se  séparent,  Tun  d'eux  se  rend.au  pôle  po*- 
sitif  et  Tautre  au  pôle  négatif^  Celui  d'entre  eux  qui  s'est 

Porté  au  pôle  positif  est  un  acide  \  l'autre  est  i^ne  base* 

Nous  appelons  indifférens  les  composés  qiù,  ne  jouea^ 
jamaijs  le  rôle  de  base  ou. le  rôle  4  aci^e,  et  cç^xqw  jouent 
l'un  ou  l'autre  rôle  en  beaucofip  d'occasions. 

Car  nous  observons  que  lete  propriétés  des  bases^  ainsi 
.qti^  celles  des  aci<)esy  n^  soDi  p^to  obsoliups^et  q^e  le  même 
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corps  peut  souvent  jouer  le  rôle  de  base  à  Tégard  d^un 
composé  et  le  rôle  diacide  à  Fégard  d'un  autre. 

II  est  évident  que  dans  les  sels  le  nom  de  Tacide  doit 
déterminer  le  genre  et  que  celui  de  la  base  doit  servir  à 
définir  Tespèce. 

XIXI.  L'oxigène  va  nous  fournir  le  moyen  d  étudier  la 
règle  précédente  dans  toutes  ses  modifications.  Les  corps 
dont  il  fait  partie  jouissent  le  plus  souvent  de  la  prqpriété 
de  se  combiner  entre  eux,  et  le  plus  grand  nombredes  com- 
posés connus  appartient  soit  aux  combinaisons*bînaires  de 
Foxigène,  soit  aux  comJbinaisons  des  corps  oxigénés.  Cette 
circonstance  engagea  les  auteurs  de  la  nomenclature  mo- 
derne à  lui  donner  ime  •  importance  exclusive  ^  et  nous 
sonm^es  obligés  de  suivre  leur  exemple,  jusqu'à  ce*que  d'un 
conunun  accord  les  chimistes  actuels  aient  remanié  la  no- 
mienclature  tout  entière.  Toutefois  nous  retrouvons  ici 
l'application  de  notre  règle  générale  avec  une  précision 
parfaite. 

Les  combinaisons  formées  par  deux  corps  oxigénés,  étant 
soumises  à  l'action  de  la  pile ,  peuvent  se  décomposer  de 
deux  manières.  Si  la  pile  est  forte  on  obtient  à  chacun  des 
pôles  les  corps  simples  qui  font  partie  de  la  combinaison, 
mais  lorsqu'elle  est  faible  les  deux  corps  oxigénés  se  sépa- 
rent sans  éprouver  d'altération  ultérieure.  L'un  d'eux, 
celui  qui  se  remd  au  pôle  positif,'  présente  des  propriétés 
acides  caractérisées  par  une  saveur  aigre  et  par  la  faculté 
de  rougir  la  teinture  de  tournesol  ;  l'autre ,  celui  qui  se 
rend  au  pôle  négatif,  manifeste  au  contraire,  s'il  est  solu- 
ble ,  des  propriétés  alcaîinès  caractérisées  par  une  saveur 
urineuse  et  par  la  faculté  de  ramener  au  bleu  la  teinture 
de  tournesol  rougie. 

Les  corps  Oxigénés  qui  se  rendent  au  pôle  positif  sont 
désignés  par  le  nom.  à! acides. 

Les  autres  prennent  le  nom  dHoxides^  et  par*  exten- 
sion on  a  dpnné  cette  dénomination  à  des  corps  incapables 


•  k« 
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de  produire  des  combinaisoiis  avec  les  acides,  et  qui  ne[ 
présentent  ni  propriétés  acides,  ni  propriétés  alcalines.  Tel 
est  Voxide  de  carbone. 

XIY.  Le  nom  des  acides  se  forme  en  donnant  une  tèrmi« 
naison  particulière  au  nom  du* corps  qui  s'y  trouve  com- 
biné avec  Foxigène. 

Oii  croyait  autrefois  qu'un  corps  en  s^unissant  à  Foxigène 
ne  pouvait  donner  naissance  quiâ  deux  acides  au  plus,  et 
le  plus  oxigéné  fut  caractérise  par  une  terminaison  en 
iqucj  Fautre.|>ar  une  temtinaison  eux.  Acide  sulfurique , 
acide  du  souftve  le  plus  oxigéné'^ acû2e  sulfureux^  acide  du 
soufre  le  moins  oxigéné.  Depuis,  on  a  découvert  un  acide 
intermédiaire  c[u'on  à  désigné  sous  le  nom  diacide  hypo^ 
sulfurique^  et  un  acide  moins  oxigéné  que  Facide  sulfu-* 
reux ,  et  qu'on  a  nommé  ii^çt^  le  même  principe  €icide 
hyposulfureux.  Ce  système  a  été  adopté  pour  tous  les 
acides  analogues. 

Les  diverses  proportions  d'oxigène  qu'un  corps  peut  ab- 
sorber, en  passant  à  Fétat  d'oxide,sont  désignées  ordinaire- 
ment par  des  numéros  d'ordre,  en  partant  de  4'oxide  le 
mo4ns  oxigéné.  Ainsi  Fon  dit  protoxide  ou  psemier  oxide, 
deutoxide  ou  second  oxide,  tritoxide  ou  troisième  oxide^ 
tétroxide  ou  quatrième  oxide,  etc»  Le  plus  souvent,  on  se 
bprne  à  désigner  le  premier  sous  le  nom  d'oxicle  et  le  der- 
nier par  celui  de  peroxide.        . 

XY .  Les  combinaisons  produites  par  les  corps  oxidés  9 
qu'on  désigne  d'une  manière  générale  par  la  dénomination 
de  selsy  prennent  des  noms  composés  de  telle  njanière,  que 
l'acide  détermine  le  genre  et  Foxide  l'espèce,  ainsi  quon 
aurait  pu  le  prévoir  d'après  Faction  de  la  pile,  Facide  étant 
toujours  négatif  relativement  à  Foxide.  Toutes  les  fois  que 
Facide  se  termine  en  z^ue,  cette  terminaison  sdcbange  eu 
ate;  lorsqu'il  se  termine  en  eux ,  elle  devienti^«.  L'acids 
sulfurique  forme  des  sulfates^  et  Facide  sulfureux  des  sul-- 
Jites;  l'acide  hyposul/uxique  des  hyppsulfatesy  et  Facide  Ajr- 


xi.y  imraoDCQViov* 

posulfureux  à&^kyposulfites.  Ainsi  Ton  dit  mlfaU  de pro^ 
toxide  defer^  fiyposulfale  de  deutoxide  de  cuU>re^  sulfite 
de  protoxide  de  fer,  etc.  On  emploie  quelcjucfois  pour 
abréger,  one  toarnure  un  peu  diâ!érente,  et  Ton  dit  proto- 
sulfate  de  fcr,  deuto^Éulfate  de  cuUfre^  trito^sidfate  de 
fer^  etc.  \  mais  cette  locution  offre  des  iuconvéniens  f|ui 
BOUS  empêcheront  d^en  faire  usage  et  qui  sont  aisés  â  sentir. 
En  effet  9  les  acides  et  les  oxides  peuvent  se  combiner 
en  diverses  proportions  et  de  telle  manière  que  Fuu  d*eux 
se  trouve  en  quantité  trop  bible  pour  détguire  les  pro- 
priétés de  l'autre ,  ou  en  d*autres  termes  pour  les  neulra-- 
User.  De  là  ,  trois  modes  de  combinaison  désignés  par  les 
termes  suivans  :  sels  neuf res  ^  sels  acides  ;  sels  avec  excès 
de  base  ou  ^*oxide ,  ou  plus  brièvement  sels  basiques ,  ou 
bien  encore  sous^sels^  Ces  dénominations  pouvaient  suf- 
fire à  tme  époque  où  l'analyse  était  peu  avancée  ;  mais 
aujourd'hui  que  la  plupart  des  sels  ont  été  eicaminës,. 
on.  a  dû  chercher  à  donner  à  leur  nom  une  valeur  plus 
précise.  Gda  devenait  indispensable  surtout ,  lorsque  le 
même  oxide  pouvait  donner  naissance  à  plusieurs  sch 
acides  ou  k  pliiisieurs  sous-sels ,  ce  qui  arrive  assez  souvent. 
Cette  précision  peut  facilement  s'obtenir  en  faisant  atten- 
tion que  Tacide  des  sels  acides  est  toujours  un  multiple  de 
celui  des  sels  neutres,  et  qu'il  en  est  de  même  de  la  base 
dans  les  squs-sels.  Ainsi,  au  lieu  de  dire  sulfate  neutre  de 
potasse j  sulfate  acide  de  potasse^  il  vaut  mieux  dire 
sulfate  de  potasse ,  bisulfate*  de  potasse  ;  ce  qui  exprime 
d'un  seul  rù^ft  que  dans  le  second  la  proportion  d'acide  est 
deux  fois  plas  considérable  que  dans  le  premier.  On  con- 
tinue de  la  même  manière  ;  tri-sulfate ,  quadri^sulfate^  se^ 
iv^^e,  indiquent  des  proportions  d'acide  trois  fois,  quatre 
fois,  six  fois  plus  fortes  que  celles  qui  entrent  dans  le  sel 
neutre.  Quelquefois  la  dose  d'acide  sur-ajoutée  est  frac- 
tionnaire ,  et  assez  souvent  une  fois  et  demie  celle  du  sel 
neutre  \  dans  ce  cas  le  nom  de  l'acide  est  précédé  de  sesqm. 
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Carbonate  de  soude  ^  sesquî-carbonate  de  soude  ^  bi^car-* 
bonate  de  soude. 

L^avantage  de  ces  termes  est  évident  \  il  doit  exclure  le 
mode  employé  par  qaelqaes  chimistes,  mode  qui  consiste  à 
combiner  le  numéro  d'ordre  de  Potide  avec  le  nom  de 
Tacide.  Quoicj[ù'il  soit  plus  long  de  dire  bi-sulfate  de  dea<* 
toxide  de  cuivre,  on  doit  préférer  cette  expression  à  celle 
de  bi-deuto9ulfate  de  cuivre  qui  présente  un  sens  gram- 
matical faux. 

Notre  langue  se  prête  si  péniblement  k  la  formation 
des  mots  composés,  qu'il  est  impossible  de  trouver  une 
expi^ession  propre  à  rendre  la  .même  pensée,  lorsque 
Toxide  devient  prédoininant  dans  un  sel.  G^là  tient  à  la 
difficulté  qu'on  éprouve  a  donner  une  •  forme  adjective 
aux  noms  de  la  plupart  des  métaux.  On  peut  en  latin 
traduire  protoxide  de  fer  par  oxidum  fernosum^  ettri- 
toxide  de  fer  par  oxidum  ferricum,  ainsi  que  Ta  fait 
M.  Berftélius  en  appliquant  aux  oxides  les  aésinences  qui 
distinguent  les  acides  ,  et  par  suite  on,  peut  dire  sulphas 
ferrosus,  sulfate  de  protoxide -de  fer,  bi-sulpkas  ferrosus^ 
bi-sulfate  de  protoxide  de  fer,  sulpluu  bi-Jèrrosus ^  sous- 
sulfate  de  'protoxide  de  fer  contenant  deux  fois  plus  de 
base  que  le  sulfate  neutre.  Je  hasarderai  pour  les  cas  de  ce 
genre  et  pour  éviter  la  définition ,  l'expression  de  semi'- 
sulfate  de  protoxide  dejer.  • 

Il  arrive  quelquefois  que  deux  sels  9e  combinent  et  pro*- 
duisent  ce  qu'on  appelle  un  sel  double,  un  sel  à  douUe 
buse*  Ici  ndlis  pouvons  rester  fidèles  à  nos  principes  et 
donner  à  cette  espèce  de  sel  un  nom  qui  détermine  le  rang 
électrique  de  chaque  oxide.  Ainsi  nous  ne  dirons  poiivt 
sulfate  de  potasse  et  d* alumine,  mais  bien  sulfate  d'alu- 
mine et  de  potasse* 

•  Les  bases  salifiablesse  combixient  quelquefois  entre  elles. 
L'oxide  de  cuivre  présente  cette  pDopriété  d'une  manière 
remarquable,  il  en  est  de  même'  de  l'oxide  d'aluminium. 
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On  prend  alors  le  nom  français  ou  latin  du  métal  qui  fait 
partie  de  Foxide  négatif,  et  on  lui  donne  la  terminaison  des 
acides.  D'après  cela  nous  dirons  cuprate  de  proloxide  de 
potassium ,  pour  'désigner  la  combinaison  de  Foxide  de 
cuivre  avec  cette  base  ;  nous  dirons  par  la  même  raison 
aluminate  dépotasse^  au  lieu  de  potasse  alâminée ,  etc. 

XVI.  En  appliquant  les  mêmes  règles  aux  combinaisons 
dç  Teau  avec  les  acides  et  les  oxides  métalliques ,  nous  ex-* 
primerons  aisément  leur  nature.  Elle  est  positive  à  Tégard 
des  premiers ,  et  négative  pour  les  seconds.  Le  mot  fran- 
çais eaUj  le  mot  latin  aqua^  sont  peu  susceptibles  d^une 
terminaison  adjective.  Ouest  donc  forcé  d'avoir  recouts  au 
mot  grec  ^^^  duquel  on  ûre  hydrate,  hydrçué.  Nous 
dirons  en  conséquence  acide  borique  hydraté  j  lorsque 
Feau  sera  positive,  et  hydrate  dépotasse  lorsqu'elle  sei*a 
négative  dans  la  combinaison. 

XVII.  La  combinaison  des  métaux  entre*  eux  donne  nais- 
sance SiVix  alâages.  Ceux-ci  seront  désignés  par  le  ikom  des 
snétaux  qu'ils  renferment,  en  les  énumérant  de  manière  à 
placer  toujoiors  en  tète  les  métaux  les  plus  négatifs.  Ainsi 
au  lieu  dédire  alliage  de  plomb  et  d*étainjnous  dirons  a/- 
liage d'étain  et  de  plomb.  On  fait  encore  usage  àujourdliui 
d'une  expression  due  aux  anciens  chimistes,  pour  indiquer 
les  alliages  dont  le  mercure  fait  partie.  Le  mot  amalgame 
placé  en  tète,  amalgame  d'étain^  de  plomb ,  indique  aussi 
Aes  alliages  de  mercure  et  d'étain ,  de  mercure  et  de 
plomb. 

XVin.  Les  combinaisons  des  corps  non-méftilliquesentre 
«ux  ou  avec  les  métaux  seront  désignées  en  donnant  au 
•corps  négatif  une  terminaison  en  ure.  Chlorure  de  soufre^ 
éulfure  de  carbone^  carbure  d'hydrogène.  On  saisit  aisni 
d'un  coup  d'oeil  les  rapports  électriques  de  ces  divers 
corps.  Cette  série  renferme  quelques  exceptions ,  pan;e 
qu'on  a  voulu,  à  tort^  distinguer  parmi  les  composés  qu'elle 
renferme  ceux  qui  sont  gazeux  de  ceux  qui  sont  solides 
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ouliquidcs.  Pour  les  premiers,  on  place  en  tète  le  nom, du 
gaz  et  ensuite  le  nom  de  Fautive  corps  termine  en  e.  Hy-" 
drogène  carboné ,  liydrogène  phosphore ,  hiydi'ogènear- 
seniqué.  Ce  sbnt  véritablement  des  carburas  y  phosp/wres 
et  arséniures  ^hydrogène  gazeux.  Pour  les  solides  et 
liquides  on  suit  toujours  la  règle  générale ,  excepté  dans 
le  cas  où  le  composé  est  acide. 

XIX.  Ces  cas  présentent  des  exceptions  réelles,  cju^il  est 
malheureusement  difficile  de  détruire,  pour  le  moment*  Le 
chlore,  le  soufre,  Fiode,  etc. ,  donnent  naissance. à  àe^ 
acides  en  se  combinant  avec  Thydrogène.  On  les  désigne 
sous  le  nom  général  d^hydracides  ;  et  leur  nom  particulier 
se  forme  de  hydro  suivi  de  Tautre  mot«avec  sa  terminaison 
en  ique.  Acide  hydxocUoriqae ,  acide  kyjdrO'-sulfwri^ 
que,  acide  hydriodique,  etc.  D'où  on  tire  hjrd^^ochloriOe ^ 
hydro^sulfata  ^  hydriodate^  etc.  Aux  yeux  de  tous  les 
chimistes  ces  noms  paraissent  défectueux  \  en  premier  lieu 
parce  qu'ils  semblent  indiquer -la  combinaison  «d'un  acide 
oxigéné  avec  Teau;  en  second  lieu  parce  qi\*ils  sortent  djS 
la  règle  générale  qui  attribue  le  premier  rang  au  corp^  le 
plus  négatif.  Nous  ne  chercheronspourtant-pas  à  les  Fcm^^laT 
cer,mais  nous  ne  saurions  trop  engager  le  lecteur  à  se  rap- 
peler que  l'acide  hydrochlorique  est  du  chlorure  d^hydto^ 
g^ène,racidehydro-sulfurique  du  sulfure  d* hydrogène,  elc^ 

XX.  Nous  arrivons  maintenant  à  des  c^s  particuliers  ^ 
moins  importans  et  qui  seront  détaillés  plus  tard.  Nous 
observons  d'abord,  que  parmi  les  composés  non-^métalli- 
qnes  binaires,  il  en  est  deux  auxquels  on  a  donné  des  nom^ 
univoques.  Uazoture  de  cai'bone  est  appelé  cyanogène  et 
Vazoture  dhjdrogène  se  nomme  ammoniaque^  Il  arrive 
en  outre  quelquefois,  que  trois  corps  simples  se  réunissent-^ 
on  forme  alors  un  mot  composé  au  moyen  des  noms  des 
deux  corps  les  plus  négatifs  j  qu'il  faut  avoir  soin  de  plar 
cer  d'après  leur  énergie  électrique.  Nous  dirons  donc 
iodo^sulfure  d! antimoine*  oxi^sulfure  d^imUmoine*  etc* 

b 
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Ces  noms  indiquent  assez  que  rantimoîne  se  tronre  k  la 

fois  sulfuré  et  oxidé,  ou  sulfuré  et  ioduré. 

-   Parmi  les  oxides  simples ,  4  oxide  d*hydrogène  garde  le 

nom  à^eau  qu'il  a  communément. 

XXI.  Il  arrive  enfiu  que  Toxigène^le  carbone  et  llijdro-* 
gène  se  combinent  en  un  très-grand  nombrêde  proporlior.s 
et  forment  des  composés  ternaires.  De  même  loxigène,  le 
isarbone ,  Taaote  et  Thjdrogène  produisent  beaucoup  de 
combinaisons  quaternaires.  Il  eût  été  difficile  de  créer  des 
mots  significatifs,  pour  désigner  des  coi^s  qui  ne  diSèrent 
•onvent  que  par  de  faibles  nuances  et  qui  se  forment  d'après 
des  lois  qui  nous  sont  inconnues.  On  a  en  recours  à  un  arti* 
fioe  heureux.  Prévue  tous  les  composés  ternaires  de  ce 
genre  se  trouvent  dalis  les  plantes  ou  proviennent  de  leurs 
altérations^  les  composés  quaternaires  se  rencontrent  en 
général  dans  les  matières  animales.  Ils  se  partagent  en  trois 
classes  principales  par  leurs  propriétés  acides ,  neutres  ou 
ttlcdlines«  On  a  formé  leurs  noms  en  prenant  pour  racine 
celui  de  la  plante ,  de  Tanimal  ou  de-Forgane  qui  les  four^ 
iHt,  et  on  a  terminé  en  {que  le  nom  des  acides,  en  ine 
œl^i  <)es  alcalis,  et  Toii  n'a  point  observé  de  règle  pour  les 
autres.  Acide  citrique^  acide  du  citron  ;  adde  galVque^ 
acide  de  la  noix  de  galle.  Quinine,  alcali  du  quina,  etc.  Les 
matières  neutres  sont  nommées  d'une  manière  arbitraire, 
alcool^  sucre  ^  amidon ,  gluten  y  gélatine  ^  easéum^  etc. 
11  est  ftcheux  que  plusieurs  présentent  la  terminaison  en 
ine;  la  gélatine,  V albumine  sont  dans  ce  cas,  sans  avoir 
les  propriétés  des  bases  salifinbles.  Il  serait  à  désirer  que 
les  chimistes  pussent  à  l'avenir  éviter  cette  confusion. 

XXII.- En  résumé,  le  langage  parlé  de  la  chimie  se 
•borne  k  un  petit  nombre  de  règles  essentielles. 

Tous  les  noms  univpques  désignent  des  corps  simples , 
excepté  eau,  cyanogène ^  ammoniaque^  et  les  noms  de 
quelques  matières  organiques. 

Les  corps  simples  sont  métalliques  ou  non-métallique^. 
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Deux  ou  plusieurs  métaux  réunis  formeut  tin  aÙiage.  En 
se  combinant  entre  eux  ou  aveS  les  métaux ,  les  corps  noti^ 
métalliques  produisent  des  sulfures ,  des  chlorures  ^  des 
phosphures^  des  chloro-^carbures  ^  des  iodo-^sulfures  ^  été* 

On  désigne  les  composés  oxigénés  sous  le  nom  de  ùorpê 
halés,  Ceux-^i  sont  acides  lorsqu'ils  sont  aigres  et  quHlé 
rougissent  le  tournesol.  Dans  le  c;iS%pposé ,  orti  les  appelle 
oxides.  Acide  phosphoreux  ^  acide  du  phosphore  peu  ri-* 
che  en  oxîgène  •,  acixle  phosphonque ,  acide  du  phosphonJ 
très-chargé  d^oxîgène.  Protoxide  de  cuivre,  deutoxide  dé 
cuwtey  tritoxide  de  cuivre ^  premier,  second,  troisième 
oxide  de  cuivre.  Sulfate ,  composé  d'acide  sulfurique  et 
d'un  oxide.  Sulfate,  semî- sulfate  y^sesqui^sulfate,  bl^std^ 
fatfiy  tri-sulfate,  etc.,  d'un  oxide  quelconque:  composés^ 
dans  lesquels,  pour  la  même  quantité  de  base,  les  propoi^ 
tions  d'acide  suivent  les  rapports  i,  i,  i  *J-,  i,  3,  etc. 
Acidehjdraté,  combinaison  d'un  acide  et  d'eau.  Hydraté, 
combinaison  d'eau  et  d'un  oxide.  ffydracides,  acide  hY-* 
drochtoriqufi  j  etc. ,  combinaisons  acides*  d'un  ou  de  plu-* 
sieurs  corps  avec  l'hydrogène. 

XXMI.  Telles  sont  les  bases  de  la  nomenclature  française 
actuelle',  maîssi,daî!S5Unoavraged'appllcatioricommeceluî«« 
ci,  nous  devons  éviter  toute  innovation  dans  la  nomencla^ 
ture  ,  il  n'en  est  pas  moins  nécessaire  d'indiquer  avec  pré^ 
cision  les  circonstances  qui  pourraient  exiger  une  réTornie 
générale  dans  la  langue  chimique.  Les  fondateurs  de  cette 
Nomenclature  avaient  classé  Toxigène  comme  un  être  à 
part.  Aujourd'hui  on  sait  que  tous  les  corps  non  métalli- 
ques, l'hydrogène  excepté,  peuvent  jouer  le  même  rôle  que 
lui  dans  la  plupart  des  cas.  Ainsi,  ce^  cûfpâ  combinés  aveé 
certains  métaux  forment  de  véritables  bases  salifiables,  dt 
avec  d'autres  métaux  où  des  oorps  non  métalBques  peuvent 
produire  de  véritables  acides.  De  là  de  grandes  etktraTtSé 
dans  la  nomenclature  de  ces  composés. 

Ainsi  le  chlore  et  le  phosphore  forment  du  chhrUre, 
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de  phosphore  ;  mais  ce  composé  est  on  acide ,  et  doit  par 
conséquent  prendre  le  nonf  d'acide  cUoro-phosphorique. 
De  même  le  chlorure  de  mercure  est*  un  acide,  de  là  le 
nom  d'acide  chloro-mercurique  ;  les  sulfures  d'arsenic  en 
renferment  deux  qui  sont  acides,  delà  les  noms  d'acide 
sulfarsénieux  et  celui  d'acide  sulfarsénique  ,  etc. 

D'im  autre  côté ,  ^  chlorures  de  potassium ,  de  so- 
dium, etc. ,  sont  des  bases;  il  en  est  de  même  des  sulfures 
de  ces  métaux ,  de  leurs  fluorures ,  de  leurs  iodures ,  etc. 
On  pourra  donc  rencontrer  des  composés  formés  par  les 
acides  précédons  tmis  à  ces  hases,  et  il  faudra  les  désigner 
sous  les  noms  de  chloro-mercuriate  de  chlorure  de  potas- 
sium, sulfarséniate  de  sulfure  de  sodium,  etc. 

XXIV  .Tous  ces  noms  ont  l'inconvénient  de  laisser  croire 
qu'il  existe  de  l'oxigène  dans  le  composé.  Acide  chloro^ 
phosphorique 9  sulfarsénique,  sont  des  mots  qui  semblent 
indiquer  l'union  de  l'acide  phosphorique  avec  le  chlore^  de 
l'acide  arsenique  avec  le  soufre,  etc.  Dans  un  livre  dont 
le  premier  besoin  est  la  clarté ,  j'ai  cru  devoir  laisser  aux 
composés  binaires  précédensles  noms  sous  lesquels  on  les 
a  désignés  jusqu'à  présent.  Quant  aux  combinaisons  qu'ils 
forment  entre  eux,  jeles  désignerai  deiamanièresuivante: 
Chlorure  de  mercure  et  de  sodium ,  composé  de  deux 
chlorures  dans  lequel  celui  de  sodium  joue  le  rôle  de  base 
et  l'autre  celui  d'acide.  SulTUre  d'arsenic  et  de  potas- 
8ium,.etc. ,  en  ayant  soin  de  placer  le  métal  qui  fait  partie 
.de  l'acide  le  premier,  et  celui  qui  forme  la  base  le  second. 

La  découverte  de  ces  nouveaux  corps  rend  indispensable 
la*  réforme  de  nôtre  nomenclature ,  mais  les  changemens 
qu'elle  subira  doivent  être  adoptés  par  la  science  avant  de 
passer  dans  les  applications. 

.  On  a  déjà  proposé ,  il  est  vrai ,  de  niveler  Toxigèn^  et 
de  le  placer  au  rang  des  autres  corps  non  métalliques,  en 
appelant  les  oxides  des  oxures  ,  comme  on  dit  des  chlo* 
xures ,  des  sulfm^es ,  ou  bien  en  cliangçant  les  noms  de  ces 
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derniers  en  ceux  de  chîorides,  sulfides^  etc.  \  mais  le  pre- 
mier de  ces  c^iangemens  n^a  pas  été  adopté,  et  le  second  est 
loin  de  Tètre  encore  généralement ,  bien  qu'il  ait  en  sa  fa-  • 
yeur  Tautorité  du  nom  de  M.  Berzélius. 

XXY •  Après  ces  réflexions ,  nous  croyons  utile'de  résu- 
mer en  peu  de  mots  le  tableau  des  combinaisons  inorga- 
niques ,  en  donnant  quelques  exemples  de  là  nomencla^ 
ture  que  nous  suivrons. 

{non-métalliques . 
métalliques. 
Leurs  noms  ne  sont  pas  significatifs, 

!  acides. 
indîlTérens. 
basiques. 
;2*  Composés  binaires  ^  C  acides. 

i  non»métall.  et  métanx<  indifférens. 

(basiques, 
^métaux  entre  eux^  .  alliages. 

m 

Les  acides  oxigénés  seront  désignés ,  comme  nous  Ta- 
yons  dit,  acide  phosphoreux^  acide phosphorique ,  acide 
arsénieux  ,  acide  arsénique  ,  acid»  anUmonieux  ,  acide 
antimonique. 

Les  composés  oxigénés  non  acides  seront  tous  des 
oxides. 

Tous  les  autres  composés  seront  désignés  d'une  manière 
uniforme  en  donnant  la  terminaison  en  ure  au  corps  né- 
gatif, chlorure  dUarsenic ,  sulfure  de  plomb^  etc.  ;  excepté 
le  cas  ou  le  composé  renferme  de  V/^drogène  ,*  car  alors, 
s'il  est  acide,  nous  dirons  acide  kydro^hlorique^hfydro-fluo^ 
rique  ,'etc. ,  et  s'il  est  gazeux  et  pas  acide  nous  dirons  ^^•' 
drogène  carboné ,  hydrogène  arseniqué,  etc. 
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jnon-métalliqnes  entre  era.ff^^,' 
3.  Composes  ternaires  <^^^_„é^    ^  inëtailiqaes\klsiqS. 

'métaux  entre  eux alliages. 

Dans  les  composes  ternaires  on  suivra  le  mèméliystème 
qne  pour  les  prj^cëdens  \  ainsi  on  dira  acide  cbloroxicar- 
bonique,  c*esl-à-dire  acide  formé  de  chlore,  d'oxigèneet 
de  carbone-,  iodo-sulfure  d'antimoine,  composé  non  acide 
formé  d'iode  de  soufre  et  d'antimoine.  Ces  sortes  de  com- 
posés sont  rares,  mais  la  plupart  de  ceux  que  l'on  connaît 
jouent  souvent  un  rôle  remarquable  dans  les  opérations 
industrielles. 

4®  Composés  salins. 

Ceux-ci  sont  toujours  produits  par  deux  corps  binaires 
qui  se  réunissent  sans  que  leurs  propres  molécules  parais- 
sent éprouver  de  modifications.  Cette  classe  est  la  plus 
nombreuse  de  toutes;  enefiet  elle  comprend  des  composes 
formés  par 

10  Lés  oxacides  et  les  oxides. 
2o  Les  hjdracides  et  lei  oxides. 
So  L«  cUonires  et  les  chlorures. 
4**  Les  chlorures  et  les  oxides. 
5^  Les  iodurei  et  les  iodures. 
6  '  Les  iodures  et  les  oxides. 
.  »        no  Les  chlorures  et  les  iodures. 
8''  Les  sulfures  et  les  sulfures. 
ff*  Les  sulfures  et  les  oxides. 
10*'  Les  chlorures  et  les  sulfures. 
11^  Les  iodures  et  les  sulfures,  etc. ,  etc. 

• 
ïfous  avons  déjÀ  indiqué  la  marche  que  noue*  d^vou^ 

<  suivre  ;  elle  est  fort  simple  pour  les  première ,  deuxième , 
troisième ,  cinquième  et  huitième  classes  de  ces  composés. 
En  effet ,  dans  la  première  et  la  seconde ,  le  nom  de  l'acide 
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est  univoque ,  et  Ton  a  des  carbonates  ^  de*  phosphates  j 
des  hydrosulfates  y  des  hydrojluatesj  etc. ,  de  divers  oxides. 
Dans  la  troisième,  la  cinquième  et  la  huitième  classe,  il' 
n'en  est  pas  de  même  ;  mais  comme  le  corps  négatif  est 
unique  ,  la  présence  de  deux  radicaux  métalliques nerend 
pas  encore  le  nom  trop  compliqué.  Chlorure  de  platine  et 
de  potassium  j  chlorure  d*or  et  de  sodium  ,  ces  dénomi* 
nations  sont  assez  nettes. 

n  n^en  serait  pas  de  même  des  autres  cas*  où  il  existe 
deux  corps  négatifs  dans  le  même  composé.  Les  dénomi*^ 
nations  seraient  difficiles  à  former,  si  le  plus  souvent  le  ra- 
dical n'était  pas  simple^  on  pourrait  donc  dire  encore 
chloroxide  de  cale  um  ,  iodoxide  de  magnésium  ,  pouf 
désigner  la  combinaison  de  chlorure  et  d'oxide*  de  cal- 
ciurn ,  ainsi  que  celle  d'iodure  et  d'oxide  de  magnésium  \ 
mais  comme  ces  cas  se  présenteront  rarement ,'  nous  em- 
ploierons de  préférence  une  courte  définition,  au  lien  de 
noms  sujets  k  équivoque.  •  k 

XXVI.  Lesoxacides  ainsi  que  les  hydracîdes  peuvent  i'u- 
nir  à  d'autres  composés  qjae  les  ôxides.  Si  ce  qui  précède 
a  été  compris ,  il  sera  facile  d'entendre  les  dénomination^ 
auivantes  :  sulfate  dliydrogène  carboné^  hydroohlorate  dç 
chlorure  de  mercure  ,  hydro^suljate  de  sulfure  d^  potas^ 
sium,  etc.  Ce  sont  des  composés  neutre^  formés  par  les 
acides  sulfurique ,  hydrochlorique  et  bydro^ulfuriqu^ 
unis  respectivement  à  Thydrogène  carboné ,  au  chlorure 
de  mercure  et  au  sulfure  de  potassium  jouant  le  rèie  de 
-base. 

Malgré  la  longueur  de  cette  exposition  i  je  ne  me  flatte 
pas  d'en  avoir  éludé  ks  difficultés.  La  nomenclature  chi^ 
mique  nVst  plus  en  harmonie  avec  la  science ,  et  Ton  ne 
«aurait  trop  recommander  aux  commençansdeTapprendr^ 
comme  une  langue  et  non  pas  comme  l'expression  d'un 
syatèmr. 
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§  IV.  2I0HBIIES  PROPORTIOITKELS.' 

XXVn.  L^mpor tance  actuelle  de  la  théorie  atomique 
dansTétude  de  la  chimie  doit  engager  toutes  les  personnes 
qui  aiment  à  réfléchir  sur  les  grandes  questions  de  la  philo* 
Sophie  naturelle,  à  tourner  leurs  vues  vers  cet  ordre  de  lois. 
Parmi  les  conquêtes  de  notre  intelligence ,  dans  les  temps 
modernes  y  c'est  peut -être  la  plus  remarquable ,  en  ce 
qu^elle  se  lie  intimement  avec  les  idées  que  nous  pouvons 
nous  former  sur  la  matière  en  général,  sur  les  limites  de 
sa  divisibilité,  enfin  sur  la  forme  et  les  diverses  propriétés 
oes  particules  dont  ellefest  composée.  Nous  allons  exposer 
en  quelques  mots  les  faits  et  leurs  conséquences. 

XX\in.  On  a  fait  l'analyse  exacte  des  acides  que  le 
soufre  peut  produire  en  se  combinant  avec  roxigène,et 
on  a  trouvé  que 

loo  soufre  et    5o  oxigène  forment  l'acide  hyposulfureux. 
loo     id.     et  100      id.       forment  l'acide  sulfureux. 
100     id.     et  i5o.     id.      forment  l'acide  sulfurique. 

Il  est  aisé  de  voir  que  les  nombres  qui  expriment  le  poids 
de  Toxigène  ajouté  à  loo  de  soufre,  sont  entre  eux  comme 
1,2,3.  Des  rapports  analogues  te  montrent  dans  toutes 
les  séries  de  combinaisons  binaires. 

Cette  loi  remarquable ,  à  laquelle  on  donna  le  nom  de 
loi  dès  proportions  multiples,  a  été  Tun  des  premiers  pas 
vers  la  connaissance  de  la  théorie  des  atomes.  Elle  montre 
en  effet  que  les  combinaisons  entre  des  corps  divers  n'ont 
point  lieu  d'une  manière  irrégulière.  Il  est  inutile  d'ajou- 
ter que  tous  les  corps  sont  'soumis  à  la  même  nécessité, 
comme  on  pourra  le  voir  d'ailleurs,  <lans  les  tablés  que  ren- 
ferme cet  ouvrage.  Ce  genre  de  rapports  prouve  donc,  jus- 
qu'à la  dernière  évidence,  que  les  combinaisons  ne  s'eflFec- 
tucnt  pas  dans  toutes  les  proportions  indifféremment ,  et 
que  lorsqu'on  a  fait  l'analyse  d'un  composé  binaire  quel- 
conque ,  on  peut  prédire  que  si  les  deux  corps  qu'il  ren- 
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fermé  sont  capables  de  se  réonir  encore,  ce  sera  toujours 
en  quantités  multiples  de  celles  ^u'on  a  trouvées  dans  le 
premier  cas.  L'un  des  deux  corps  étant  pris  comme  quan- 
tité fixe  9  Tautre  variera  seulement  dans  les  rapports  sim- 
ples i,  ^f  ij  /[,^j  etc.,  mais  très-rarement  au-deli. 
'  XXESL.  Examinons  maintenant  deux  séries  de  combi- 
naisons ,  et  nous  verrons  qu  elles  offrent  des  rapproche- 
mens  d'un  autre  genre  tolit  aussi  remarquables. 


Argent.  . 
Barium.  . 
Bismuth. 
Cadmium. 
Calcium . 
Cuivre.  • 


2703  et  200  ofîgène  forment  rpxide  d'argent, 
1713  et  200     id.     protoxide  de  barium,  baryte. 


1773  et  200  id. 

13^3  et  200  id. 

âi2  et  200  id. 

791  et  200  id. 


oxide  de  bismuth, 
oxide  de  cadmiun^ 
oxide  de  calcium-chaux, 
oxide  de  cuivre  brun. 


Argent.  « 
^rium.  . 
Bismuth. 
Cadmium. 
Calcium. 
Cuivre.  . 


2703  et  4oo  soufre  forment  le  sulfure  d'argent, 
1713  et  4^0     id.     sulfure  de  barium. 


1773  et  4oo  id. 

1393  et  4oo  id. 

5i2  et  400  id. 

791  et  4oo  id. 


sulfure  de  bismuth, 
sulfure  de  cadmium.' 
sulfure  de  calcium, 
sulfure  de  cuivre. 


On  voit,  par  ces  deux  tableaux ,  qu'unequantité  de  mé- 
tal que  200  d'oxigène  peuvent  transformer  en  oxide  exige 
au  contraire  4oo  de  soufre  pour  passer  à  l'état  de  sulfure; 
4*où  il  suit  que  si  on  voulait  transformer  290*3  parties 
d'oxide  d'argent  en  sulfure ,  il  iViudrait  employer  4<>o  P- 
de  soufre* pour  en  cbasser  l'oxigène,  et  réciproquement 
3io3  p.  de  sulfure  d'argent  n'exigeraient  que  200  p,  d'oxi- 
gène pour  se  cbanger  en  oxide,  si  l'oxigène  était  capable 
de  cbasser  le  soufre  de  cette  combinaison.  ' . 

G:  rapprocbement  porte  en  cbimie  le  ndm  de  loi  des 
équivcieni*  On  voit,  en  effet,  que  200  d'oxigène  équiva- 
lent à  4oo  de  soufre,  et  des  rapports  de  cette  espèce  se  re- 
marquent dans  tous  les.  composés  dont  la  nature  est  bien 
définie  -,  en  sorte  que  Ton  peut  se  permettre  quelqiieKois 


de  calculer  la  composition  d  un  corps  en  se  servant  des  r^ 
suluts  fournis  par  l'analyse  d'un  autre.  Si,  par  exemple , 
on  navait  pas  déterminé  par  lexpérience  la  quantité  de 
soufre  nécessaire  pour  transformer  l'argent  en  sulfure ,  on 
aurait  pu  facilement  la  déduire  de  la  quantité  d'oxigène 
que  ce  métal  exige  pour  passer  à  Tétat  d*oxide.  On  aurait 
dit  en  ce  cas  :  si  â^oS  argent  et  200  oxigène  forment  Toxide» 
il  faudra  nécessairement  4oo  ^^  soufre  pour  remplacer 
l'oxigène ,  et  nous  auif^ns  270^  argent  et  4oo  soufre  pour 
la  composition  du  sulfure  d'argent.  On  emploie  très-fré- 
quemment en  ckimie  la  loi  des  équivalens  de  cette  ma- 
nière, et  dans  le  but  de  fixer  la  proportion  des  principes 
constituahs  de  certains  corps  qu  il  n  a  pas  encore  été  pos- 
sible d'analyser  ;  mais  on  conçoit  que  son  application  doit 
se  faire  avec  prudence  et  sagacité,  car  autrement  on  cour- 
rait le  risque  de  tomber  dans  de  graves  erreurs  *  Lorsqu'un 
métal ,  par  exçmple ,  est  susceptible  de  se  combtner  avec 
plusieurs  proportions  d'oxigène  et  de  soufre,  et  de  former 
ainsi  plusieurs  oxides  et  plusieurs  sulfures,  l'expérience 
seule  permet  de  fixer  quelles  sont  celles  d'entre  ces  com- 
binaisons qui  se  correspondent. 

XXX.  Mais  il  existe  un  cas  où  l'on  applique  la.  loi  des 
équivalens  avecun  avantage  remarquable  :  c'est  l'étude  des 
sels  sous  le  point  de  vue  de  leur  composition.  On  possède 
alors,  en  effet,  un  caractère  qui  perinet  de  définir  la  com«- 
hinaison  et  de  désigner' avec  certitude,  parmi  plusieurs 
composés  du  même  ordre,  celui  qu'on  veut  étudier  d'une 
manière  spéciale.  Tous  les  sels  neutres  peuvent  être  cali- 
culés  de  la  sorte ,  car  il  est  impossible  deconserver  le  moin- 
dre dbute  sur  le  rang  d'une  telle  combinaison  saline.  Quand 
bien  même  Tacide  et  la  base  salifiable  qui  lui  donnent  nais- 
sance seraient  susceptibles ,  comme  cela  se  rencontre  fré<» 
quemment,  de  produire  plusieurs  sels  différens,  on  ne 
pourra  jamais  confondre  celui  dans  lequel  prédomine  l'a- 
cide ^t  œlui  qui  renferme  un  ezoès  de  base,  «v^  le  sel 


Aeatre  qui  offre  une 'saturation  mutuelle  et  précise  de  ces 
dens  corps  Tun  par  Tautre.  Si  l^on  examine  la  formation 
des  sulfates,  on  Toit  par  exemple,  que  cinq  parties  d'a- 
cide sulfurique  exigent  pour  leur  saturation  une  quantité 
d'oxide  renfermant  une  partie  doxîgène^  d'où  il  suit  que 
plus  un  oxîde  sera  riche  en  oxigène,  et' moins  il  serd 
nécessaire  d^en  employer  pour  effectuer  la  saturation.  Un 
exemple  rendra  cettQ  pensée  plus  nette. 

791  cuivre  et  100  oxîgéne  forment  891  de  protoxide  de 

y 91        id.        200  id.  991  de  deutoxide  de 

cuivre. 
891  protoxide  de  cuivre  et  5oo  acide  sulfurique  forment  le  sul- 

.  fate  de  protoxide  de  cuivre. 
991  deutoxide  de  cuivre  et  1000  acide  sulfurique  forment  Ja 

sulfate  de  deutoxide  de  cui- 
vre. 

On  voit  que  1000  p.  d'acide  sulfurique,  qui  seraient 
saturées  par  ggi  de  deutoxide  de  cuivre,  exigeront  178a 
de  protoxide  pour  leur  saturation.  La  quantité  d'oxigène 
contenue  dans  Toxide  étant  proportionnelle  à  la  quantité 
d'acide  employée,  cette  loi  suffit  pour  calculer  la  compo^ 
sition  de  toas  les  sulfates  neutres,  dès  que  l'expérience  a 
déterminé  la  composition  des  oxides  eux-mêmes.  Nous 
reviendrons  sur  ce  sujet  en  parlant  des  sels ,  car  ils  sont 
tous  ||pumis  à  la  même  règle ,  et  nous  avons  seulement 
voulu  compléter  ici  l'exposé  des  applications  de  la  loi 
des  équivalons .  ♦ 

XXXI.  En  résumé,  lorsqu'on  veut  décomposer  un  oxide 
par  le  soufre,  4oo  de  soufreserontl'équivalent  de  aoo  d'oxî- 
£ène,  et  lorsqu'on  veut  combiner  l'acide  sulforique  avec 
une  Jxase  salifiable,  5  d'acide  sulfurique  équivaudrontàune 
quantité  de  base  contenant  i  d'oxigine«  Les  nombres,  qui 
repr  éjMintQ^t  les  quantités  dan»  InqneUes  les  âixeneorpe 


peuvent  se  saturer  mutuellement  ont;  donc  reçu  le  nom 
^équipolens  chimiques^  ou  quelquefois  celui  de  nombres 
proportionnels^  qu'on  remplace  souvent  par  le  mot  pro^ 
portion, 

XXXII.  La  tbëorie  des  proportions  chimiques  repose 
donc  sur  deux  lois  déterminées  par  Fexpérience^la  loi  des 
proportions  multiples  et  la  loi  dés  équivalens  \  on  peut  les 
exprimer  d'une  manière  générale  \  car  si  l'on  prend  une 
quantité  a  d'un  corps  quelconque  capable  de  former  des 
combinaisons  avec  des  quantité  d'autres  corps  exprimées 
par 

h 

m 

c 
d 

•  / 

de  manière  à  produire  des  composa  ah,  acj  ady  ae,qfj 
ag ,  etc. ,  il  est  certain  4)ue  le  corps  b  pourra  se  combiner 
avec  les  suivans  et  former  des  composés  6c,  bd,  be ,  bj  ^ 
bg ,  etc. ,  qu'il  en  sera  de  même  des  corps  d  et  des  corps 

En  outre ,  si  nous  prenons  maintenant  une  nouYclIe 
série 

k  " 

m 
Tij  etc« 

dans  laquelle  tous  les  corps  puissent  se  combiner  avec  le 
corps  a  pour  former  des  composés  ahjaijok^al,  am , 

an,  il  est  évident  que  tous  ces «orps pourront  se  combi* 
ner  entre  eux  et  produir<mt  des  coniposés  hi,  hk  ^  hl 


f  «t 
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iky  i7,  îm,T.  Mf  km.*,  hn^  In^mn;  mais^en outre,  ^r  cela 
seul  qoe  tous  ces  corps  se  combinent  avec  a>  ils  pourront 
de  même  se  combiner  avec  ses  ëquivalens  h^c,  d^e  ^f^  gy 
et  fermeront  ainsi  lés  composés  bh,bi ,  bk...  chj  ci ,  cAr... 
dhfdij  dk...  gh,  gn,  etc. 

Introduisons  maintenant  dans  chacun  des  composés  bi- 
naires ,  ainsi  produits ,  les  modifications  qui  résultent  de 
la  loi  des  proportions  multiples^  etl'on  voit  qu'il  pourra 
se  former  pour  chacun  d'eux  ime  nouvelle  série  de  celte 
forme;       • 

a  +  b  .„  a  +aA  ,..  a  +  3A  ..,  a  +  4*  •••  a  +  Sb 
ou  bien  a  +  &  •••  3  a+  &  •••  ia  +  b  ...^a  +  b  ...  Sa-^^b. 

■ 

XXXm.On  est  convenu  de  comparer  tous  les  nombres 
proportionnels  à  une  unité.commune.  Généralement  y  les 
chimistes  ont  donnera  préférence  à  Toxigène  et  ont  repré- 
senté le  nombre  proportionnel  de  ce  corps  par  i^  par  lo 
ou  par  loo  9  ce  qui  revient  toujours  au  même,  par  un  dé-» 
placement  qu'on  fait  subir  à  la  virgule. 

Concevons  maintenant  t[ue  le  nombre  proportionnel  de 
chacun  des  corps  simples  ou  composés  est  destiné  à  r^:'é- 
senter  Içi  quantité  pondérale  de  ces'matières  qui  équi^ut 
à  I  ou  lo  ou  loo  d'oxigène,  il  est  évident  que  pour 
trouver  ce  nombre  on  pourra  suivre  plusieurs  méthodes. 

Prenons  joop.  en  poids  d'oxide  d'argent  pur  j  plaçons-les 
dans  une  petite  cornue  en  verre  dont  le  poids  soit  connu  j 
et  chaufik's  Foxide^  jusqu'à  ce  que  sa  décomposition  soit 
complète.  Tout  son  oxigène  sera  dégagé  et  il  restera  dans 
la  cornue  gS^xi  argent  métallique.  L'oxide  renfermait 
donc  6)^9  oxigène.  Nous  avons  par  conséquent  les  quan- 
tités d'argent  et  d'oxigène  qui  se  saturent ,  et  nous  pouvons 
arriver  au  nombre  proportionnel  de  l'argent,  par  la  pro- 
portion suivante  :  93|ii  argent  ;  6,89  oxigène  ;;  x  ar-^ 

93,11  X  10 

gent  :  10.  oxigène x  ss— — — —  =  i35 ,  nombre 

6,89 
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proportionnel  deFargent,  «lofiibre  équivalent  de Targent, 
ou  enfin  quantité  d'argent  telle  qu'en  la  oomUnant  avec 
10  d'oxigdne ,  il  en  résulte  un  oxide.  • 

XXXIV.  D  en  serait  de  même  pour  tout  autre  ovjde  ; 
dès  Tinstant  où  les  quantités  relatives  d'oxigène  et  de  métal 
■seraient  connues ,  il  serait  fort  aisé  de  trouver  le  nombre 
proportionnel  dece  dernier  ;  toutefois,  il  est&ciledecom*- 
prendre  avrc  un  peu  d'attention*  qu'il  n'est  pas  indifférent 
àe  partir  de  l'analyse  d'an  oxide  quelconque.  En  effet,  Tex* 
périence  prouve  que  loo  parties  de  cuivre  absorbent  tan- 
tôt ia,5,tant6.t  a5|  tantôt  5o  par  lies  d'oxi|[ètie,  àpeuprès. 
En  appliquant  ees*  résuluts'à  la  détermination  du  nombre 
proportionnel  du  cuivre  on  trouverait  : 

100  cuivre  :  I2,5  oxigène  :  :  x  cuivre  :  lo  otigène. 
Toô     id.     :  25,1»     id.       z  :  x    id.     :  lo       id. 
too     id.     :  5o,i»     id.       i  :  a    id.     s  lo      id. 

On  voit  que  dans  ces  trois  proportions  tous  les  termes 

sont  semblables  à  l'exception  du  second,  et» nous  n'avons 

.pas  besoin  de  pousser  plus  loin  le  calcul  pour  nous  con- 

vaHcce  que  la  valeur  de  x  serait  différente  pour  chacune 

de  ces  données.  Elle  serait  d'autant  plus  faible  que  la 

quantité  d'oxigène  de  l'oxide  serait  elle-mèm^  plus  grande, 

et  l'on  aturait  : 

looXio 

Par  la  première =  8o 

12,5  •• 

100  X  10 
Par  la,  seconde    -^-^-a^*-.  s  ^o 

25 

100  X  10 


Pas  la  troisième 


z=  20 


5o 


On  pourrait  adopter  Tun  ou  l'autre  de  ces  nombres  in« 
di£Esreinment.  Si  Ton  faisait  usage  du  premier,  ou  établirait 
ainsi  la  série  des 
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Une  proportion  de  enivre  80+10  oxig.  protoxîde 
Une  id.  '80  +  ao  oYÎg.  dentoxide 

Une  îd«  So  4.  4<^  ^^K*  tritozidç'. 

Si  Ton  partait  du  second  on  aurait 

Une  proportion  de  cuivre  4o  +  10  oxig.  deutoxide 
Une  id.  /^o  -{-  :io  oxig,  tritoxide 

Deux*  id.  80  -f-  10  oxig.  protoxide. 

Enfin  si  Ton  préférait  le  troisième  on  trouverait 

Une  proportion  de  cuivre  20  -h  10  oxig.  tritoxide 
Deux  ,  id.  4^  ~^  '^  o^iç*  deutoxide 

Quatre  id.  80+10  oxig.  protoxide. 

XXXV.  Il  serait  très-difficile,  et  peut-être  impossîhle, 
de  choisir  entre  ces  trois. séries  ^  en  se  déterminant  diaprés 
des  motifs  d'une  évidence  complète^  Aussi/ pour  trancher 
la  question  une  fois  pour  toutes^  et  afin  de  couper  courtaud 
difficultés  qui  se  présenteraient  sans  cesse,  car  presque  tous 
les  métaux  sont  dans  le  même  cas,  est-on  convenu  de  suivre 
une  règlp,  purement  arbitraire  à  la  vérité,  mais  qui  suffit 
aux  besoins  actuels  des  chimistes.  Elle  cônsistéà  donner  la 
préférence  9U  nombre  proportionnel  tiré  du  protoxide é 

Le  nombre  proportionnel  ou  la  proportion  d'un  eoqfi 
est  donc  la  quantité  de  ce  corps  en  poidi  (jui^  en  se  comhi* 
nant  avec  10  d'oxigèncy  donne  naissance  au. premier 
oxide. 

La  somme  des  nombres  proportionnels,  ou  des  pro^ 
poitions  des  corps  simples  qui  se  combinent,  donne  le  nom^ 
bre  proportionnel  ou  la  proportion  du  composé  qui  en 
résulte. 

Pour  déplacer  une  proportion  d'un  corps  quelconque 
engagé  dans  une  combinaison ,  il  faut  en  général  employer 
une  proportion  du  corps  destiné  à  le  remplacer. 
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Pour  produire  un  sel  neutre,  il  suffit  dVnirune  propor- 
tion d'un  acide  quelconque  à  une  proportion  d'une  base 
quelconque  ;  d^où  Ton  tire  comme  conséquence  générale 
que  pour  décomposer  un  sel  neutre  par  un  acide ,  on  doit 
employer  une  proportion  de  chacun  d'eux  ;  qu'il  en  est  de 
même  lorsqu'on  veut  décomposer  un  sel  neutre  par  une 
base,  oubijen  lorsqu'on  veut  produire  une  double  décom- 
position au  moyen  de  deux  sels  neutres  ,  en  donnant  nais- 
sance à  deux  sels  également  neutres. 

Toile  de^^ nombres  proportionnels  des  corps  simples. 


Nomt. 


Oxicène .   . 
Hydrogène. 
Soufre.    .  • . 
Azote.     .   . 
Carbone.    . 
Aluminium. 
Argent.  .   . 
Barium.  .   . 
Bismuth.    . 
Cadmium.  . 
Calcium.    . 
£érium.  ••  . 
Kobalt. 
Cuivre.   . 
Etain.     . 
Fer.     .  . 
Glucinium,. 
Lithium. 


... 


•  .  • 


•  .   .  *  • 


... 


i 


{Nombres. 


lOO 

12,48 
201^16 
177,02 

75,33 
114,14 

i35o,6o 
856,88 
886,90 

696,76 
256,01 

574>72 
369,00 

79ï)39 
5,29 
39,21 
220,85 
127,95 


l 


Nomf. 


Magnésium. 
Manganèse. 
Mercure.  , 
Molybdène. 
I^ickel.   .  » 

Or 

Palladium  . 
Platine.  .  . 
Plomb.  .  . 
Potassium  . 
Rhodium.  .' 
Sodium.  .  . 
Strontium  . 
Tellure  .  . 
Urane  .  .  '. 
Zinc.  .  .  . 
Zirconium  . 
Yttrium .    . 


Konlirm. 


i58,36 
355,78 
253 1,60 
598,5a 
360,67 

2480,02 

7i4;62 

i2l5,22 

i2q4>5o 

487,92 

i5oi,3b. 

2ÛO, 

547,2 
4o3,23 
27 1 1 ,36 
4o3,23 
280,02 
402,57 


XXXVI.  Le  tableau  qui  précède  n'est  pas  complet^  il 
existe  en  effet  quelques  corps  simples  qui  formentavec  Toxi- 
gène  des  composés  acides  renfermant  évidemment  plusieurs 
proportions  d  oxigéne  3  mais  comme  on  ne  connaît  pas  en* 


tore  les  ptotoiddes  dé  ces  corps ,  il  a  &II4  suivre  tiide  aiitt*^ 

marche  ponr  fai^e  cadrer  leurs  nombres  proportionnas 

avec  ceuirqni  soht  inscrits  plushant.   .  (.  i     ^ 

On  a  donc  pris  polip  nombre  proportionnel',  la  <[fLaikitë 

du  corps  qai  se  tFoayedàns  une  ipiantité  d aeidé  càttàblè 

'de   saturer  une  quanfHë'd oidde  éotàtensnt  ibo. parties 

d^oxigène.  Ainsi,  Ton  sait  que  SSp^g»  de  protoicide  de'pe^ 

tassium,  contenant  lood^o^sigëne)  sôilt  salures  par  94^)^ 

d'acide  cblorique  ,*6t  d'un  antre  côté  Ton  sait  'aiisi|i<què 

-94^^64  d'acidfe  cblorique  renfermeiit  5oo   d^ongàiier  et 

44^964  de  chlore ,  d'oùFon  conçlut^pq^le  nomb0e  pro^poirf 

tionnel  du  chlore  est  égal  à  44^9^4  î  '^  même  marche  a 

été  suivie  pour  tous  les  nombrcfs  suivaiiB  : 


r     t 
>   k  1. 


"il  :^ 


I 

Nomt. 


If  Oint. 


Oxigèoe.    •  f  •  « 

Bore 

Gilore 

Brôme.   .  .  .  .  . 

Iode. 

Fluor. ...... 

Phosphore  .... 

Sétéiâmii.*.   .   .  . 


JlomKret. 


wscv 


100 

442,64 

9Î2y86 

iS66,7o 
1 16,90 
196,15 
494,58 


r    '     ' 

Romk 


Silicium  .  ,• 
Antimoine  « 
Arsenic.  . 
CinQiDe.  •  I  «  ' 
..Cohui^iiup. 
Titane..  .  . 
Tuûgsténe'. 


.  r: .  iir\'r  ./j 


.   • 


•  . 


1012,90 

•  47b?i"^  ' 
.    >  35i  fi% 


3bQ,io 


g  5.   SMÉOAIB  A7QMi<il»« 


: .  •     ')   y  s:- 'h 


XXXyn.  La  théorie  atomique,  telle  quelle  est  admise 
aujourd'hui  par  le  plus  grand  n'ombre  des  chfmi^tei^i  rfet. 
pose  sur  des  basçs  tellement  simples,  qu on  peut  Texpo- 
ser  dWe  manièi^e  générale  en  pcu'de  mots,    •  ^  "'  "  ' 

On  entend  par.^ïo/w^,  la  particule  très--petîte  d'uh'C^fpfe 
qui  donne  naissance  k  une  combinaison  7  par  simple  jdxta^ 

c 


j|'4pr^T«  doue  aucuA^  altaratioii  réelle  tn  formant  àm 
composés ,  et  les  propriétés  nouvelles  qu^  ceu,x-<i  pré|»eiv- 
%mh$  ffQ^i^nm^  4m  groupwieat  à^  atomes  de  direrse 
fUm^f  Loi'sqik'oii  déjkruit  un  composé  9  de  tdle  aorUt  que 
1^  Mrp»  sUaplea  qui  le  constituant  se  trouvent  isolés  j  les 
ailcdBâs  de  cem^  reparaiaseat  ateç  leoiB  propriétés  pii- 
iBitîY^y  fi|  probablement  «vec  leur  £>rne  et  lour  dûaeo* 
•ion  Ipimpiàra ,  wia  ancune  altérafioii, 
1  icVocnM  d'un  eoqps  simple  est  donc  la  *partf€ule  trèsr 
IMtiftodeioe  ooif  i>  fpsà  a'éprouye  plnâ  d!aliécaiîofli  dm»  l69 
réatftioM  chimiques.  : 

L'atome  d'un  eorps  tompoié»  n'est  à  son  tourqm  le  priait 
groupe  formé  par  la  réunion  des  atomes  simples  qui  le 
constituent. 

j  XX::^Vin.Teïïe  est  r  idée^'on  s'est  formée  d'abord  de» 
Ittomes^mlais  en  y  réfléchissant  on  voit  que  c'est  le  système 
ides  nomb|:es  proportionnels  y  tel  que  noils  venons  de  l*e:f 
jp09èir.¥lus  tardyônàvoulu  aller  au-delà  de  cette  Bmhe  et 
fil^r-féiçlliement  le  nq^ire  d'atomes  que  chacun  des.  wmr 
jb^é  proportionnels  .veprésenle.  3i  Ton  connaisaait  le 
«lièlùbre  4^  atomtes  (]ui  exftre  dans  une  eombinaisoB ,  U 
psA  tUir  i[âe  le  poids  relatif  de  chacun  de  ces  atonie» 
perait  facile  à  établir.  En  e^et;  l'expérience.  pr<^uv«  que 
iioo  parUes  d'oxigène  et  ia,5  d'hydrogène  donnent  de 
l'eau  par  leur  combinaison.  Si  Ton  suppose  que  ces 
deux  corps  soient  unis  atome  à  atome,  les  poids  de 
ceux-ci  seront  di^iS'lé  rapport  dé  aeo.  1 1^>5.  Si  l'on  admet 
un  atome  d'oxigène  et  deux  d'hydrogène ,  ce  rapport  de- 

'./f'il)c  •.,  '.i-.jjitS  .-  "•  •  •   ;  (•    ' ."  .        /• 

-^iVi^h . WP:  ;  rrtr--..Tpi^  le  prqhlèifie  le  transforme  donc 

en  celui-ci  :,CQ9\bie^  une  coj(qbinaison  donnée  renferme^ 
,^^feUe  d^'cttosMif^  de  chacun  des  corps  simples  qu'elle  çyn-* 


XXXIX.  Sa  examinant  la  manière  dont  les  gaz  sont  in- 
fluences par  la  température  et  la  pression ,  e^  to  pbservant 
que  cescorpsy  (|)ielle  que  sôit  leur  nature,  se  cp^portent 
toujours  delamèm^  manière^  on  est  arrivé  à  ç^nclfire  qu'ils 
renfermentà  volume  égal,  le  mèm^  nofnbre  d'atomes  dans 
les  mêmes  circonttanpes.  On  admet, en  ^fiet  etU^t  dijficile 
d'en  douter,  qu£  dans  ua.gaz.do^fiiâ  tontm  l^  inolfculea 
sont  placées  à  égale  distance  les  unes  des  autres.  Si  mainte- 
iMinton  concevait  cette  distance  difl$retile'dftna  les  aa^lé- 
culesd'un  autre  gaz^  il  aérait  dîficde  d'expliquer  {MHnr^ttdf 
Pinfluence  d^une  force  extérieure  produit  <|e«  rétvilliitji 
identiques  dans  les  deux  cas.  On  convient'  doue ,  «n  gémé^ 
rai,  de  ce  principe  :  que  les  gaz,  dans  des  d^eçnstwu^i 
setnhlablesy  sont  composés  de  molécules  eu  ^Mornes  pla* 
ces  à  la  même  distance ,  ce  qui  retient  'à  dire  qu^ils  ^n 
renferment  le  même  nombre  sens  un  méthe  n>olume*  ' 
'  Cela  posé,  le  poids  relatif  de  ces  atomes  pourra  faaila^ 
ment  se  déduire  du  poids  de  2  vol.  sonblables  d^-gasidi^ 
férens.  Gomtite  la  densité  des  gaz  exprime  leur  poids  r^^f 
dans  des  circonstaiices  identiques;,  on  peut  ea  oo&ci«i^ 
que  4ans  les  corps  gazeux,  les  poids  d'AtottLes-éotft^propom 
tiomiels  aux  densité^*  ' 

Prenons  comme  exemple  Toxigène  et  l'hydrogène,  o^ 

aura   1,1026  4ciwité  de  Y oxi^iyç' l  q-^qQ&'J  densité  de 

l'hydrogène  jp  100  :  x,  en  supposant  qu'on  j^eprésente 

le  poids  d'ato;i|0  de  l'oxigène  Mr    içQydqu  l'on  tire 

100  X  o,o|6Sj 

— ••  =  6,i3  poids  iie  Tatome  dl^drogène. 


1,1026 
'riiMJbBjetien«rpw<e.op  ar^Fe  aux  iii4^aji9:suîv«n^  : 


». 


1 


xxmrj  tttrtbùvcnoVé 

Densités  Atome. 

Oxigène       1,1026 looy» 

Hydrogène  o,o68j.  • ^    6,a3 

Chlore  3,47<> 2î4ï* 

Azote  0,976 88,5 

Iode  B,7i6  .......  790,04 

,     Mercure  6,976 63a,90 

XL*  Comine  ces  corps  simples  sont  les  seuls  qui  soient  gâ- 
teux naturellement  ou  dont  on  ait  pris  les  poids  iFëtat  de 
vapeur ,  l'application  immédiate  de  cette  règle  se  trouve 
trèirlimit^;  mais  on  petit  en  étendre  Tusage  a  toi^  les 
corps  capables  de  donner  des  combinaisons  galeuses  ou 
volatiles ,  en  faisant  usage  de  l'importante  découverte  de 
M.  Gay^Lussac.  Ce  célèbre  phyajcien  a  trouvé  que  dans 
ces  sortes  de  combinaisons,  il  entre  des  volumes  de  chficun 
de»  composans  qui  sont  entre  eux  dans  des  rapports  fort 
simples.  On  nepeut  donc  hésiter  qu'entre  un  petit  nombre 
d'hypothèses  sur  le  volume  de  la  vapeur  que  le  gaz  com- 
posé renferme,  et  le  plus  souvent  ce  volume  peut  être 
fixé  d'ime  manière  positive  par  des  analogies  évidentes 
entre  le  corps  examiné  et  Tun  des  corps  simples  énumérés 
plus  haut.  En  voici  des  exemples: 

Densité  de  II  vapeur.  Atome. 

> 

Soufre        2,^178.  ......  301,16  . 

Phosphore  a,i836 196,15 

Arsenic      5,i836 47o>'2 

CarhoDe        o,4i4*  •'••••»     37,66 


• 


On  a  pris  la  densité  de  la  vapeur  de  soufre ,  en  admet- 
tant que  Tacide  hydrosulfurique  se  compose  d'un  volume 
d'hydrogène  et  d'un  demi-volume  de  vapeur  de  soufre.  On 
arrive  à  ce  résultat  d'après  la  composition  de  la  vapeur 
d'eau ,  et  d'après  l'analogie  qui  existe  entre  le  soufre  et 
l'oxigène  sous  beaucoup  de  rapports. 


Oii  a  trouvé  la  dèosité  de  la  vapeur  d'ârsôiie  cm  déplioa^ 
phoi;^  au  moyen  du  gaz  hydrogène  protophospborë  ou  dv. 
gaz  kydrogène  arsenicpké,  dans-  lesquels  on  âdpàet  un  vo- 
lume et  demi  d'hydrogène  et  demi-volume  de  phosphore 
dudWsemc ,  par  analogie  avec  Fammoniaque-qui  S6c6m«- 
pose  d*un  volume  et  demi  d'hydrogène  et  de  dëniî-volnme 
d'aaofe^  Tazote,  le  phosphore  et  Farsmieâyknt  d'ailleurs 
les'  plus  grands  rapports  entr  eux. 

Quant  au  carbone,  comme  il  n'ofire  aucun  analogue 
parmi  les  corps  simples  gazeux,  on  se  laisse  guider  par 
l'ensemble  de  ses  ecnnbinaisons.  D'après  la  dénoté  admise 

plus  haut,  l'on  trouve  que 

.         •  •  •       ' 

(2  vol!  hydrog&e. 
I  vol.'  vapênrde  diirb«ne;; 
{2  vôl.  hydttig&ie.   ;•      ' 
:^  vol.  Vi^gfiip-jJcfarbppe. 
r      '         . 
Or^  si  l'on  admettait,  comme  l'a  fait  M.  Berzélius,  que  la 
densité  de  la  vapeur  ^e  carbone  est  double  .de  la  précé^ 
dente,  on  serait  conduit  à  des  suppositions  peu  ^dinîsr 
sîbles,  savoir  que  i         •  •• 

(^  vol.  hydrogèiie, 
2  vol.  bjdrogène  demi-carboné  =:< 

^i  vol.  vapeur  de  carbone. 

Ctl  vol.  bydroj*;ène\ 
I  vol.  hydrogène  carboné  s=J  il  *,  -j 

(i  yoL  (tapeur  de  carbone. 


On^n'a  rien  à  objecter  au  dernier  de  ces  «ésoltats,  "inUs  le 
premier  suppose  un  mode  de  combinaison  dont  il  n'existe 
pas  d'exemple.  »•  ..  mî 

Ces  sortes  de  calcul  «'effectuent  d'ailleurs'  aVeo  la  plus 
grande  faciiité.  fin  effet,  si  l'on  a  2,696  pour  la -densité  de 
l'hj^drogène  araeniqnév  et  que Toiiadoietie'qa'ilrèafep^ 


^ua  Voltune  e£  àem  àlïjérùfète.  et  un  deml^^Tolome  de*rà^ 
^pteiir  d'arttnîc^  on  trouTe  (^1696  X  1)  -**  (0^0667  x  3) 
«tt-S^iSâft^demitéde  la  vapeui:  d*arsaûe«  On.  opéré  aw 
cell&>ei  (kpBlaienoiia  r«voBa  ûii  t  mut  l'hydrogèat  ImMuèma  y 
fii¥onsLi^iovi6l69tVi6  H  100  l  x  sts  47^1  is^  poids  do 
r«Oobie  de  raréenic,    ^ 

?  Oki>bit  d'ailleun  quie  ai  IWcoBnaiaéaitarocprAniioià 
le  poids  de  ratome  d'un  corps  comparatÎTcnlieiit  à  odkii  dé 
lkrx){;cao/o»'pouri^aîtaiTÎT«F  de  même  à  la  densité  de  sa 
irapeiin  On  aiiitiit  dans  ce  cas,  par  esemple,  i)io«6  !  x 
M'ibo  ;  470,10^  poids  de  Tatome  d'arsenic.  ï^oH  Ton  li^ 

470}i2  X  1,1026 
rerait  »    »  ?■  =  5,  i836,  densité  de  la  vapeur 


•   lao 


dWoénîc^'UAsia-Hee'genile  de  calcul  n*est  applicable  que 
comme  i^fifpf^:.^  j^fi&fiSiiion  ou  de  correction  pour  le 
précédent,  ..«.     . 

'!XLr.  Ces  iîctttlsfdét^tîdns  sont  si  simples  qu  il  est  inutile 
d^insister  jjus  long-teçips  ^  maïs  voici  la  difficulté  qui  se 
présente, q^an^ on, en  essaie l*appticalion.Preùons  uq litre 
ae  cHorc  et  supposons  quîl  replTermc  1 600  atomes ,  un 
litre  d'hydrogëhe  devra  renfermer  aus|î  1000  atomes,  un 
*  litre  d'acide  hjdrochlorique  devra  encore  en  renfermer 
autant.  Oi^  y    "  '-^'    '       :      .  .     ,  .     .    , 


>  > 


"1  Iftré  d'Kydrog.  =  1000  atomes. 
.')i/«|vi  Ulrè  de  phlore  =  1000  at. 
forment  2  litres  d'^tétde  1    <    .  . 

y  liydrockloriq.  =  2000  at. 


^  Maôsidiaf^ «tMne.de  cliioi«*en  se  coiiibinant.  ai«o  nh 
latQmé.dlujrdiloi^àBe^n'apu  produire  qpi'ttn a^ime «d'acide 
hydi:ochlorique  ou  1000  atomes  en  tout  -,  il  fantdonc  ad- 
mettre qtbe  le»  atbmcs  de  cUore  et  d'hydrogène  se  sont 
coupé»  en 'denic  pour  former  les  aUMnes  diacide  hjtlrocklo- 
vqmk  Chtcnn  deceidemieni  #0  cçnqjnm  aloaa^'yn  timdr 


atome  de  ehloro  êi  déniai  denl-ttbme  d^lijpdràgèM  ;  ll'^ft  uf 
demème  du  deutoxide  d*asote».  ?  .r     i  ,■  . 

'  Prénom  un  aotire  enemple»  '  •:  î  ^ 

. .    #       I  Utf?  d'qugtefB  :s  1000  lÂaqi^     >  .  .«^^ .  .  x 

fpTO^^  «  Utrosyap.d'em^^^oop  ntt    .  i 

Chacjue  atome  cf^eau  se  compose  donc,  d^uù  atôiûe  6n« 
lier  d^hydrogène  et  de  la  moitié  d*iin'atûme  d*oxigéne«  Lé 
protoxide  d'azote  est  daq^  le  même  cas.  ^^    •    j 

Enfin  t  litire  d*atote  '  .   :^  loob  «tèm«S^ 
et  S  litres  d^jdrogèiko  tt  3ooo  al; 
forai«nt  a  litrtsd'«iBjnoiuAq«aB0ooo 


D'où  il  faiit  conclure  ençov^f  qve.cjbtaque  j^toino  4^41^ 
«MÛaqne  se  ctompOse  dVn  atome  etde9li4liiy4rog4R^e^ 
d'tmdrâi  atoYoe  4>tote.  m    ,  .♦> 

Ainai ,  à  leiuseption  d'un peiU ppB»b ce 4f  ^aa  ttia-rnBça» 
eiù  r«n  des  gaa  qvà  enireiit  dani  la  ooippoailii^,  l^^iflB^i 
rait  oomplit^nitot  et  se  trouve  ^n,  yoliune  f%aL  w,  p)^ 
grand  que  iecdui  du  composé  fornaié  ^^il  fiiut  nécassairev 
inentadmettre  c[tte  1^  atomes  des  eorp$  gaaeuic  aoot  suacept 
liblaa  àm  m  diviaer  en  entrant  dans  les  coml^înl^a^ns» 
.  '  I  C'est  ce  ^e  nous  admettrons  en  efiet^  dans  jtonaleeoujvi 
de  cet  ouvragé»  régardénl  oûmme  dévioiitréatfiipairoeqai 
préoède,  soit  par  daulrei  motifs^  qui  âetont  exposés plua 
tard  y  que  la  chaleur  ne  divSse  jannde  h^  .«Pécules  an 
peint oà  ellfs peuyeal  T^t^e  par  les  oQsdbinaiBonaehinù» 
ques.  D'après  l'ensemble  «des  phénoaaàltet'  connus»  il  est 
évident  qu'on  ne  peut  arriver  k  connaître  précisément  la 
valeur  dé  cette  molécule  chimique  *,  il  faut  donc  se  conten- 
ter de  la  molécule  physique  donnée  par  les  gaz.  Du  reste , 
celle-ci  est  en  rapport  simple  avec  la  précédente  ^c'est-à- 
dire  qu'elle  est  formée  d'un  groupe  de  molécules  chimi- 


que»  ré^résKSùXé  par  "un  ncnaobre  entier,  et  probablement 
même  par  un  nombre  très-petit, 

XLIL  Nous  appellerons  donco^ome^  les  groupes  denio^ 
lëcules  chimiques  qui  existent  isolés  dans  les  gaz* 

Les  atomes  déë  gaz  siiliples  eontiendfônt  donottoujours 
im  certain  nombre  c[e  molécules  qui  nous  est  inconnu. 

Les  atomes  des  gaz  composés  seront  form&  ou  bien  d*a- 
tpjmes  entiers  oubién  d'^atomes  entiers  réunis  à  des  fractions 
^i^ples  d'aulres  atomes ,  ou  bien  même  de  fractions  d'a^ 
tomes  combinées. 

Voyons  si  ce  que  nous  venons  d^admettrë  pour  les  corps 
gazeux  sera  su^^tibl^  d'applicatioi^  aux  auxres.  - 

MM.  Dùlong  Qt  Pïelit ,  ayajckt  déterminé  la  chaleur  sp^ 
cifique  de  plusieurs i corps  simples,  otit.vuqu-en  modifiant 
leurs  poids  d'atomes ,  de  manière  à  les  réduire  à  ia  moitié  y 
âù*  tiers,  au  quart,  on  pouvait  les  ramener  tous  à  des  côndi- 
iSoDs  telles  qiielà  capacité  pour  la  chaleur  de  chaque  atonie 
serait  la  même ,  quelle  que  fût  d'ailleurs  sa  nature;  Db 
^o^fe,  qu*avec  une  quantité  donnée  de  calorique,  on  élève- 
rkikrâ'linnoiixbr^é^àl  de  degrés  des  quantités  de  chacun  des 
feorps^  simples  représentées  par -les  poids  de  leurs  atomes. 
Rien  dé  plus  aisé  que  la  vérification  de  cette  loi;  en  éfiiBt^ 
le  nombre  qui  exprima  ia  chaleur  spécifique   d'un  <!orps 
représente  Teffet  thermométriquoque  cecorps,  ensercfroî^ 
dissant  d  uià  degré,  produirait  sur  une  masse  égale  d'eau. 
Le  cok*|>s  et  reaU  étant  ici  représentés  par  l'unité,  pour  avcHr 
"l'effist  thermométrique  produit  |MKr  tin  atotmè,  il  iafidra 
nécè^sariremeltit  multipUer  le  poids  de  cet  atome  pair;  le 
nombre  qui  exprime  sa  capacité  pour  la  chaleur,  d'oiivé^ 
suite  la  table  suivante:  '     *  *     ' 


• 


Wèm^mémk 


Chileun  ipifcifif  um. 


ivnoinNcnos* 

mwBmmàKhmm 


BÎBmutk.    •  .  .  0,0288 

Plooib.  ' .  .  •  .  0,0293 

Or 0,0298 

Platiiie o,o3ii 

Etaîn o,o5i4 

^?p** *''«»^ 

Itiuc •  o»û9a7 

Tellure.,  .s.  .  0.90912 

Cuivre.  ....  0,0949 

Nickel.    •  .  •  .  0,1  o35 

Fer Oyiioo 

G>balt OyiiqS 

Soufre 0,1800 


Baià»  xclalifii 

ai»  «le 


i33o 


12l5 

735 
675 

4o3 

4o3 


339,2 

246 

201,1 


"PSB" 


Produilt  do  ^otdi 

4«  chiqua  alom* 

par  la  capacité 

eorratpoodanle. 


I 


^  Les  pi<odiiit0  ^  comme  on  voU  ^  sont  senaiblement  égaux, 
etc/9Cte  circonstaqce  iie  peut éu*e  due  au  hafl^ard.Il  faut 
donc  en  eonclore  aveoMM.Dulong  et  Petit,  que  les  atonies 
de  touar  laa  corps  simples  ont  la  même  capacité  pour  U 
e^aleur. 

•'  XLm.  MaÎB  cettâ  loi  se  rappoite-t-elle  anx  atomes  phy-* 
siques  ouauxmolééules  chimiques  ?C*e9t  ce  qu'il  est  facile 
de  dëcidier.En  effet,  siles  çhaleUrs  spécifiques  doivent  être 
aemblables  pour  Les  molécules»  chimiques ,  on  trouTcra 
.peut*^tre  quIèUesaont  le»  mèQles'danÀ  les  gaz  simples^ 
mais  hicSn  cerfiaûiementon  trouvant  aussi  qu^elles  diffîrent 
•dans  les  ga^  composés, 

-  'Or,  il  résulte  d'expériendes  récites  faites» avec  le  plus 
grand  soin  par  WAx  deLarive  fils  et  Marc^t ,  qua  tousses 
ga^  à  Tolumeé  égaux  ont  la  même  capacité  pour  la  chaleur. 
•  '  D*où  il  faut  conclure  que  dans' les  gaz,  la  chaleur  spécir 
fiqne  est  un  phénomène  qui  se  rapporte  aux  atomes  phy« 
cjtques,  sans  avoir  de  rapport  absolu  avec  le»  molécules 
chimiques»  S'il  en  est  aiusipour  Iss  gaz»  l4ei>nfléq!i<pçedait 


^étméfèïïtST  cof^BoUdeirSiiis  cccis'^  fat  loi  d6MM.Dii^ 

long  et  Petit  fournira  set&lement  les  poids  de  groupes 
moléculaires  analogue»  iéeux  qui  constituent  les  gaz ,  et 
non  pomt  les  poids  des  molécules  chimiques  elles-mêmes, 
Rien  n'empêchera  d<HiO  que  dans  les  atpmes  ofmipoéés, 
formés  par  ces  oorps  solides,  il  entre  des  fractions  d^ato-» 
mes ,  de  même  que  nous  l'avons  admis  pour  lés  gaz. 

En  formant  les  atomes  des  corps  solides  d  après  la  loi  d^ 
MM.  Dulong  et  Petil,  nous  auront  même  IWa^tago  d^ 
suivre  un  système  uniforme ,  et  les  atomes  étant  dans  touii 
les  cas  des  gfbupes  au-delà  desquels  la  division  phjaiqua 
ne  peut  pas  s'effectuer  ^  ils  seront  par  cela  même  oompa^ 
râbles ,  quoique  d'ailleurs  ils  puisent  être  formés  4®  inôléiî 
cules  chimique! ,  plus  ou  moiiis  nombreuses. 

ALIV.  Les  corps  qui  ne  sont{)oint  gazeux  naturellement^ 
et  qui  ne  peuvent  donner  naissance  k  aucune  combinaison 
gazeuse,  peuvent  encore  se  grouper  d'une  manière  assez 
probable,  d'après  les  obséirations  de  M.  Mitaoherlieh.  Gê 
savant  A  reconnu  que,  dans  un  sel  donné,  on  pouvait  quel* 
quefois  remplacer  en  totalité  ou  en  partie  la  baae  par  u&# 
autre  base,  l'acide  par  un  autre  acide,  sans  altérek*  J« 
système^  de  la  forme  cristalline  primitif,  quoique  la  va- 
leur des  angles  ne  soit  pas  strictement  la  mème«  Il  appelle 
isomorphes^  les  corps  capables  de  se  remplacer  ainsi  mu^ 
tuellement ,  et  Fexpérienee  prouve  que  ces  corps  isomor* 
phes,  lorsqu'ils  sont  isolés  et  qu'ils  cristallisent,  donnent 
ordinairement  des  eristaulr  semblables  pour  la  formé  et 
très-rapprochés  pour  les  angles.  Dans  beaucoup  de  eompo 
aéé  isomorphes ,  on  avait  admis  avant  cette  iinportànte  ob- 
servation le  même  nombre  d'atomes ,  et  M.*  Mitseherlicli 
propose  de  généraliser  cette  règle ,  en  considérant  tous  le^ 
eonçosés  capables  de  cristalliser  de  la  même  manière,  ou 
de  se  remplacer  dans  les  combinaisons  ëans  altérer  les  for* 
mes  de  celles-ci ,  comme  renfermant  le  marne  nombre  d^ 
t^mea  «nii  de  ia  mètt^  manière* 


Quelgmé  «fltnple»  cdairdropl  oetlè  yfepJUidoBÛ  Dtm 
Its  àemr  oxides'de  £et^  le^  qaantltë9  reUtm»  d'oxigèMi 
poorimpôidft  donné  de  fer,  sontentt^dléfl  ;;  a  ;  9.  ûhi 
peut  ea  consëqumoe  admettre  qne  3  e«3  «loiiMe  d^oxl^ 
Ijène^ontunift  à  i  ott^i  atomet  de  fer<  Suppoëotis  que  le 
fer  entre  pour  a  atomes ,  0a4ivra 

•  •  • 

!t  at.  for. 
I  1^.  oxîgèie» 


Perozidç.dç  &r  s?p  i 


3  at.  osigétie. 

Ceei  fm&\fï<isa  dptt  admette  des  fonnnles  «nalogoea  à 
la  première  pour  le  deutoxidè  de  ottirre^  Ip  pMtdxide  de 
lyigaajhe ,  le  .profexidede  cblmll  ^  le  protoiddef  de.  aie- 
lud.|  le.prtHonîde  de  sine-,  la  magnéBie,  la  diaas';  teuâ  ces 
cbrpe  doivent i contenir. un  ataue  de  tnétel  ei  «a  «mtte 
d'oxigènei^Il  ensast  de  même  du  protondé  de'  pkmb  ^  dé 
laharjrteetde  laetrolktiane. 

De  même  9  il  iant  contiddret  opmmeanelogneean  pef^ 
oxide  de  fer,  ralumine^le  tritoxide  de  manganèse,  Toxide 
vert  de  diritmie. .    ' 

XLV.  Mais  oittrè  que  Texpérienoe  ne  neiiâ  A  pes  encore 
éclairés  sur  un  assez  graàd  nombre  de  métaux,  non  com- 
pris dans  les  diverses  séries  précédentes,  llfauf  ajouter  en- 
core, en  ce'  qui  conceine  Tisômorpliisme,  que  M.  Mit- 
scherlich  s^  démontré  cpie  le  même  corps  pouvait  offrir 
4eiKieif()râies  primitives  différentes  et  incompatibles.  H  a 
tùvkfMi  oè  fiAt  pour  le  soufre ,  parmi  les  eofps  simples. 
La  €lHâMrc.elle-«iÂmee4t  tantôt  i$omorpke  àvee  la  strontiane 
ei  la -pitotoiLide  de  plomb,  tandis  qu Vile  offre  atlleutH 
Tni«ftyrmedifférente,etsoi^ange^k>rs  attc  les  protoxideé 
de  fér-^  'de  mâfnganèse ,  etc. ,  et  sert  ainsi  à  lier  entré 
elles  deux  classes  d'oxide  di£Mrentes  en  apparence.* 

'Mw  Mlist^herlick  explique ee^variatio&esinguilàres,  en 
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«apposant  <{a^dQes  tiennent  k  une  «Itfration  liaas  les  râp^ 
port»  des  molécules  ;  d'où  il  cqnclut  que  le  même  nombre 
d*atames  combinés  de  la  même  manière  produit  la  même 
forme  cristalline  ;  que  la  forme  cristalline  est  indépendante 
de  la  nature  des  atomes ,  et  qu'elle  est  déterminée  par  leur 
nombre  et  leur  position  rektive« 

Cette  circonstance  sin^ièi^  dans  la  cristallisation  des 
corps  jette^surJes  résultats  cristallographiquei  des  doutes 
qui  ne  permettent  jms  de  regarder  leurs  conséquences 
négatives  comme  absolues.  Quand  les  résultats  sont 
positifs  y  ils  indiquejit  des  rapprdcbemens  au  chimiste  ; 
mais  celui-ci  ne  doit  les  admettre  que  lorsqu'ils  sont  con- 
statés *par  un  grand  nombre  d'épreuves,  et  confirmés  par 
ITanalogie  des  propriétés  chimiques. 

XL VI.  En  comparant  les  poids  d'atomes  admis  par 
MM«  Dtdong  et  Petit,  et  ceux  qui  résultent  des  rappro- 
ebemens  faits  par  M.  Mitscherlich,  on  arrive  i  des  r^id- 
tats  contradictoires,  en  ce  qui  concerne  le  cobalt* 

En  effet,  si  Ton  adopte  les  poids  d'atomes  inscrits  dans 
le  tableau ,  l'eu  trouve  pour  les  corps  suivans  : 

Protoxidedennc    :=  4p3  zinc    -{-  looexigène. 
Protoxidedefer      =s  3^9  fer      +100    id» 
Deutoxidedecuivre=  SgS  cuifre+  100    id. 
Protoxidedepîckel=  869  nickel  4"  100     id. 
Protoxide  de  cobalt  =^  246  cobalt  4*  66,6    id« 

.  Pour  le^  quatre  premiers  métaux,  il  est  clair  que  la 
combinaison  renferme  un  atome  de  chaque  élément,  et 
l'on  doit  trouver  en  eâet  que  les  oxides  sont  isomorphes  i 
mais  pour  le  dernier,  il  faudrait  considérer  leprotoxide 
pomme  un  composé  de  3  atomes  cobalt  et  a  atomes  oxi^ 
gène.  Ce  genre  de  combinaison  est  peu  probable ,  et  en 
outre  le  composé ,  d'après  les  vues  de  M.  Mitscherlicb  >  ne 
cUvrai( -ppint  être  isomorphe  avec  les  oxides  préoédeos , 


tandk  qu'il  Tett^  au  contrarre.  A  la  yérit^,  ron  pourrait 
eroire  que  le  coball  employé  par  MM.  «Duloiig  et  Petit 
contenait  du  carbone  ^  ^  que  la  présence  de  ce  corps  a 
augmenté  sa  capacité  p<^ur.la  chaleur.  Uhabileté  bien  con- 
nue de  ces  deux  physiciens  rend  ce  soupçon  peu  fondé.  U 
est  néanmoins  difficile  de  s^eiL  défeàdre  en  observant  que 
le  cobalt  aurait  une  capacité  de  beauicoup  supérieure  à 
celle  des  autres  xnét&ùx. 

A  cette  seule  exception  près ,  tous  les  autres  poids  réu- 
nissent en  leur  faveur  une  masse  de  probabilités  tr^-re- 
marquable  )  en  ce  qu^ils  s'accordent  à  la  fois  avec  les  vues 
de  Bfli»  Mitscherlich  et  avec  les  phéttonièties  générjiux  de 
la  chimie* 

XLVn:  On  voit  que  MM.  Dulong  et  Petit,  d'une  part,  et 
M.  Mitscherlich ,  de  l'autre ,  ont  tîr^  des  propriétés  phy^ 
aiques  dea  atome»  un  parti  fort  avantageux  pour  réBOudre 
la  question  de  leur  poids  relatif.  Il  existe  une  autre  pror 
priété  que  les  eiqpériences  noua  permettent  d'atteindre, 
et  dont  les  conséquences  méritent  d'être  disculées  :  c'est  le 
volume  relatif  des  atomes^pris  à  Téut  solide.  Pour  arriver 
&  la  connaissance  de  ce  volume ,  il  suffit  d'avoir  par  ex- 
périence le  votuine  del'eaudéptaééè,  par  un  poids  connu 
de  ce  corjps.  Or,  la  densité  de  diaque  corps  rapportée  à 
l'eau  donne  iminédiatëmelit  ce  résultat ,  puisqu'elle  ex- 
prime la  quantité  du  corps  néces^.aire  p6)ir  déplacer  un 
volume  d^eau,  quW  suppose  égal  à  l^unité  dans  tous  les 
cas*  Pour '  avoir  le  Yidume  d'un  atome  ^  il  suffit  d'une  ûwr 
pie  proportion. 

( 

•    •  *  1      <  * 

1  .    .        *         ^  » 

.  J    ■  '  2    â  * 

d  étant  la  densité  du  corps,  p  le  poids  de  son  atom^, 
-^  sera  donp  le  volume  de  Ji'eau  que  déplacerait  un  atome 
deceçorp^_     .  ;^      .../.,'  .  ...  .   i 


XLVJJL  Comptr^m  làsinteoâBt  le  Toltmiè  de  rafoiM 
de  quelques  métaux ,  et  6oiiLn»»ç€NBs  par  cflqz  deat 
M.  Mitsckerlicli  a  conitalé  FiBOEtDrphîsiiie.      •  • 

Densité.        Poids  d«  Tatom*.'    Tolome  de  ratom^ 

Cuivre  8,89 395,7.  ,  .  .  ,  44,4 

Manganèse  8,01 355,7.  •  •  *  •  44)4 

Nickel  8,38 369,7.  .....  44,1 

Cobalt  8,5o.  .  .  .  •  369,0,  .  .  !  .  43,4 

Fer  7,80.  :  ..  .339,2.  ....  43,5 

Zinc  7,1^  .  .  •  .  4o3ya 56,o 

Pourltfft  cmq  praniers,  leyorlumeMtleiiièmey^nida 
moins,  les  différences  sont  de  nature  à  se  confondre  avaà 
Ifs  erreun.  d'obseinration*  Ji  n^m  est  pas  de  même  du  zinc. 
L'écart  eiit  trop  lart  pour  qu'on  f^tiiase  raitrifaucr  à  uat 
pAreiUe  cauaeb  Cherclioas  d'autres  points  de  comparnaoa 
pour  le  BÎncç  ce  seront  les  miuux  dopt  les  oxidfli  costieii 
peni  des  quantités  d'oxtgine  dans  le  rapport  de  i:  s ,  c'eaC^ 
i-dire  le  pktîae^  Tëtain,  le  j^nsnb. 

• 

Densité  Poids  de  fatome.      Volome  de  ratome. 

Zinc  7,ig 4o3,^ 56^o 

Platine      2i,5- .  .  ,^.   .  I3i5,2.  .  ,  .  .     56,7 

Palladium  12,2 70*3,7.  /,  .  '..  '5^,6 

TÉtaîn      '    7,29.  4  .  ♦  •  734,^;^ 100,8  ' 

Plomb       ti,3$.  .  .  •  .  lâgS,©.  .  ,  .  .  n4,7 


•  • 


lies  trsâsftanyerantfrentnii  rafifttK  km évidmit 
eux  ;  mais  Tétain  en  est  complètement  distnicti  Quapt  afi 
plomb ,  comme  le  volume  de  son  atome  est  double  de  celui 
du  platine ,  on  pourrait  le  £ui^  centfie^  ^lap»  la  pième  série 
en  réduisant  Tatome  à  la  moitié;  mais,  dans  ce  cas,  on 
altérerait  le  poids  que  sa  capacité  pour  la  cb^eur  lui  at- 
tribue. .    i       .      • 

Koûs  ne  cbcrcheron»  pias  les  analëgua^  cle  Tétain.  Le  ti- 
tane est  le  seul  métal  qui  ofire  avec  lui  \  me  azialogte  pro-* 
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n^a^  9  «m  la  dennté  du  titane  aiétaUicpie  ëlani  eooote 
fmi  eertaine  ^  il  serait  difficile  de  fairt  une  oomparaiaou 
«acte. 
Contiimoiia  ces  sortei  de  comparaiaoïia* 

Densité.        Poids  de  ratôme.       Yolame  de  f  atome* 

Mo^bdène    8,6.  •  «  .  .  2^)4*  •  «  •  •  34»5 
Tungstène    17^4 6o3,8 34,7 

L'identité  de  volume  ea4  presque  parfaite*  et  parmi  1<(8 
métaos  ^  le  ihidybd^e  et  le  tungstène  sont  peut^tero  e«w 
qoi  préfeMent  le  plus  de  propriétés  communes  : 

,  r 

Betisité.        Poids  de  Patome.     Tolame  de  Tatome. 

Argent     ï6,48 675,8.  .  .  .  .  64,3 

Or  19,4  .  *  .  .  •  xa43|0 64,0 

Abodrani  it^o  •  .  •  ^  •     75oyO«  «  *  .  •  ÇB,* 

Telliire       6,ii5.  •  .  .    4<'^,2 65,g 

Bismuth      9,88  •  .  •  .  x33o,»  •  •  .  .  1S49»  • 

Le  petit  écart  offert  par  le  rhodium  tient  peut-être  k  ce 
<{Uela  densité  de  ca  métal  n'est  qu'une  approximation. 
Dans  les  trois  premiers  de  ces  métaux,  les  quantité 
d'oxigène  des  oxldas  sont  dans  le  rapport  de  2  :  3.  Il  n'jfa 
que  peu  d'analogie  entre  eux  et  le  tellure  |  mais  le,  poids 
d'atomequi  résulte  de  sa  capacité  oblige  aie  plaqer  dans  ce 
groupe.  Quant  au  bismuth,  son  volume  est  seusIblemejU 
double  de  celui  des  préoédexis. 

XLIX.Ifous  avons  admis  dans  tout  ce  qui  précède,,  quç 
]e  poids  de  Tatpme  divisé  par  sa  densité  donne  le  volume 
réel  de  ratom.e  ;  mais  après  avoir  montré  que  les  résultats 
obtenus  ainsi,  annoncent  Fexistence  d'une  lot  physique  im- 
portante^ il  fai^t  en  discuter  la  vsJeur.  Il  est-  bien  s^  que 
lesn^olécules  des  corps  ne  se  touchent  pasj^par  eenséqueut 
la  .densité  d'un  solide  n'est  jamais  abaolue  et  ijie représenté 
point  la  densité  vraie  des  molécules  qui  le  constituent  | 
m^  bieiïk  la  densité  moyenne  des  molécules  solides  ei  d^ 


xlyiij  iHnomrcnOH.^ 

Tespace  vide  qu^eUes  laissent  entre  elles;  Par  sttite,  le  vo- 
lume de  Tatome  déduit  de  la  densité,  au  lieu  de  repré- 
senter le  volume  réel  de  Vatome ,  donnera  ce  même  volume 
augmenté  de  Fespace  vide  qui  entoure  Fatome  lui-mAme  ; 
il  faut  dpnc  tenir  compte  i  la  fois  du  volume  réel  et  de  la 
distance  d^  atomes. 

Si  les  atomes  des  corps  solides  avaient  tous  le  même 
volume  ,  et  sMls  étaient  tous  placés  i  la  -même  distance  , 
ainsi  que  nous  Favons  admis  pour  les  gas ,  H  est  évident 
que  nous  aurions  trouvé  le  même  nombre  dans  tous  les 
cas ,  ou  du  moins  des  nombres  tels  que  le  poids  de  l^a^ 
tome  du  corps  étant  divisé  ou  multiplié  par  des  nombres 
simples,  tous  les  volumes  seraient  devenus  égaux  ;  c'est  ce 
qui  n*çst  pas.  Nous  conclurons  donc  que  dans  les  solides , 
les  atomes  ne  sont  pas  à  la  fois  égaux  en  volume  et  placés 
k  la  même  distance.;  piaîs  si  cela  n'est  point  vrai  d'une  ma- 
niée générale,  il- parait  toutefois  que  cette  loi  s'observe 
dans  quelques  groupes  tels  que  l'or  et  l'argent ,  le  tung- 
stène et  le  molybdène ,  etc. 

Quand  les  volumes  apparens  des  atbmes  ne  sont  pas  les 
mêmes,  on  ne  sait  plus  si  cela  lient  à  ce  que  le  volume  des 
A>mdS  réels  restant  le  même  leur  distance  seule  .a  changé, 
ou  bien  si  la  distance  restant  la  mêmâ,  le  volume  seul  a 
çbangé  ou  bien  enfin  si  le  volume  et  la  distance  ont  changé 
FunetFautre. 

Comme  nous  ne  pourrions  aller  plus  loin  sans  entrer 
dans  des  hypothèses  plus  ou  moins  vagues ,  nous  nous  con- 
tenterons des  considérations  précédentes  qui  suffisent  -pànt 
montrer  qu'il  serait  difficile  d'arriver  par  ce  genre  de  con- 
sidérations a  des  vérités  absolues. 

LJPIusieurs  chimistes  anglais,  parmi  lesquels  ri  faut  re- 
marquer M.  'Thomson^  ont  admis  un  rapport  siînple  enirç 
le  poids  d^alome  de  l'hydrogène  et  celui  des  autres,  corps. 
Celui-ci  étant  le  plus  faible  de  tous ,  les  autres  seraient  de^ 
midûples  par  des  nombres  très-variables' et  donnés  par 
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rexpërience.  On  conçoit  qu'il  n'existe  âncone  raiaon  con- 
nue pour  que  cela  soit  ainsi  ;  mais  ce  résultat  ne  sehiit 
point  à  rejeter  par  ce  seul  motif,  si  dans  tous  les  cas,  Fexp^ 
rience  en  démontrait  la  Yérité.  On  a  remarqué  qcle 
les  poids  d'ateme  de  quelques  corps  coïncident  d*uxie 
manière  frappante  a^  ce  point  de  vue.  Tels  sonJt  Ids 
auivâns  :  .      .    .  > 

R^snkats  obCMiiu*  B.é;mlt»t4  coi 


Hydrogène 

6,23.  .  .  . 

6,25.  .  •  «      I 

Oxigène 

100,».    .   .   . 

lOOy»   ....      16 

Soufre 

201,16.  •  .  . 

200,»   ....      32 

CarboD« 

76,33.'  .  .  . 

7$,»  ....     12 

€hlore 

221,»  •  .  .  . 

225,  M  ....    36 

Azote 

88,63    •  .  . 

87,5  ....     14 

Cuivre 

•  395,7  .... 

400,»  ....    64 

Zinc 

4o3,>»  .  .  •  . 

4<^o>*  !  '  •  •   ^4 

Merqfte 

.1264^     .... 

i25o,tt  ....  200 

Or        . 

1243,)»  .  .  .  ^ 

1256>»  .....  200 

Les  corrections  à  faire  dans  tous  ces  cas  sont  trop  légè« 
res  pour  quelexpérience  puisse  en  déijpiontrer  la  nécessité. 
Il  est  asse^  difficile  de  prouver,  en  effet,  que  Foxide  rouge 
de  mercure  se  compose  de  i25o  mercure  et  loo  oxîgène, 
au  lieu  de  1264  mercure  et  100  oxigène,  comme  l'a  établi 
M.  Safstroem.  Il  en  estde  même,  à  peu  près  de  tous  les  autres 
cas.  On  conçoit  d'ailleurs  que  le  multiple  étant  variable  j 
et  le  poids  de  rhjdrogène  très-petit,  tous  les  résultats  de 
Texpérience.  peu vçnt  être  représentés  d'une  manîlfcre  ap- 
prochée 9  possibilité  qui  en  définitive  ne.  prouve  absolu «» 
ment  rien  à  l'égard  de  la  loi  supposée^       .... 

XjCS  personnes  qui  ont  proposé  ces  sortes  de  corrections^ 
ont  pensé  que  les  nombres  devenus  plus  simples  rendaient 
les  calculs  plus  faciles.  Dans  un  ouvrage  d'application,  où 
les  calculs  *n'ont  pas  besoin  d'une  rigueur  absolue ,  ce  point 
de  vue  n'est  pas  à  dédaigner.  Je  me  permettrai  donc  de 
simplifier  lés  poids  d'atomes  toutes  les  fois  qu'il  ne  sera 
pas  nécessaire  de  faire  violence  aux  résultats  trouvés,  et 


qii'pfi  ^ourrfi  supposer  que  k  correcôo}i^tdmiiteiQQf4ite 

qH6  les. chances  d'erreilr.  Maûjo  ooe  bornerai,  daui  tous 

-iç^  ca$  peu  îçiportfans»  à  «u|^prii»er  les  déciaalefi  ea  modi- 

fiaptlpchiffre  des  uiûtés,  comme  dansLescalciUsordiMir^^. 

.  }#pyiqu^  le  poîds  de  latpmQ  est  plus  fort  quo  celui  de  roxi* 

f  (^i^§}  <c<^  Q^i  ^  1^  c^  le  plu^  fréqUbut ,  les  différences  qui 

en  résultent  sont  tout-à-fait  négligeables.  Dans  le  cas^SOD- 

traire ,  je'preadrai  le  résultat  de  rexperfênce*         ^ 

LI.  La  table  suivante  donne  le  poids  de  l*àtome  des  corps 
simples,  tel  qu'il  sera  adopté'dahs  le  cours  de  cet  ouvrage. 
Pour  les  métaux,  on  a  admis  les  nombres  de  MM/Dulong 
et  Petite  te  cobalt  excepté.  Pour  les  autres,  on  les  a  Réduits 
dés  analogies  qui  ont  paru  les  plû^  vraisemblables ,  comme 
on  le  verra  dans  Tbistoire  particulière  de  chaque  mctal. 

'Table,  du  poid4  de  t atome  dès  corps  simples* 


•Oxigètoe.  •  . 
Hydit)gènc.  .• 

CWow.  .   •  • 
Brome» .  »  • 

Iode 

Fluor.  .  .  , 
Soufre.  .  .  . 
Sélénium...  . 
^Azote.  .  .  . 
Phosphore.  . 
ATSenic.  .  • 
Bore'. .  .  .  . 
Silicium.  .  . 
Carbone.  .  . 
Cbrome.  .  . 
Molybdène.. 
Tungstène.  . 
Antimoine.  . 
Tellure.  ,  . 
Tantale.  .  « 
Titane. .  .  . 


lôo 

»a2i,3a 
466,40 
783,35 
1 16,90 
201,16 
49^,60 
88,52 
196,15 
470,12 

67^99 
92.60 

37,66 

351^86 

596,86 

II 83, 20 

806,45 

4o3,22 
1152,87 

389;  10 


Orr.  .  .  f. 
Osmium.  . 
Iridium.  . 
Platine.  . 
Rhodium.. 
Palladium. 
Argent.  .  . 
Mercure.  . 
Cuivre.  .  . 
Urane.  .  . 
Bismuth.  . 
Étain.  .  . 
14omh.  .  . 
Cadmium  . 
Zinc.  .  . 
Nickel..  . 
Cobah.  ,  .  . 

Fer 

Manganèse.  , 
Cérium.  .  . 
Zirconium.  . 


»  • 


1243.00 


>t^i> 


f  i:&i5>23 
750 ,65 
703,7 

i35o,6o 
63a,9   , 
395,69  ' 

2711,36 

1 33o,4o' 
735,29 

1294,50 

696^77 
4o3,a2 

369,7? 

369,00 
339,21 

355,78 
574,72 

420;2I 


inrtu9vvùxuiii,  )jf 


Yurîvm.  .  .  .  4^)^  Stutiatium. 

Alumimum .    /  ^79^  Lilbimn.  , 

Magnésium.  .  ,  i5o736  Potassium. 

Calcium    .   .  .  256,o3  Sodfium.    . 


856,93  .. 

487,915  ^ 
290.02 


•  $   VI.    COHBINilSÔN    DES    CORPS. 

• 

Ln.  En  général  on  admet  Texistence  de  dpux  forces  at- 
tractives qui  agissent  dans  les  mouvemens  moléci^aifes  des 
corps  -,  la  première  s'exerce  sur  les  molécules  homogèneSy 
c'est  la-  force  de  cojiésionj  la  seconde'  ne  produit  sçs) 
effets  que  sur  les  molécules  de  nature  différente  y  c'e$i 

Nous  n'ayons  pas  à  nous  expliquer  ici  sur  la  Aatu^e  de 
la  fo^ce  désî^éé  pa^  le  nom  de  force  de  cohésion.  II  nou^ 
QufBra  d'observer  qu'on  en  mesure  Ténergie  par  Teffort  né- 
cessaire pour  rompre  une  masse  de  chaque  substance  ^' 
d'où  il  suit. que  la  cohésion  estnuUe  ou  presque  puUe  O^ns 
les  gaz,  quelle  est  très-faibje  dans  les  liquides^  et  qu^^elle 
est  bien  plus  grande  dans  les  solides  j  d'ailleurs  elle  vari^ 
beaucoup  dans  cette  dernière  classe  de  jcorps. 

Quant  à  l'affinité ,  nous  ne  pensons  pals  qu'il  Soit  néçés 
Sfiîre  d'en  admettre  l'existence  comme  force  psirtîculîêre , 
et  nous  croyons  que  les  considérations  suivantes  suffiroi*, 
pour  le  démontrer. 

un,  Les  combinaisons  chimiques  s'effectuent  toujours 
entre  les  molécules  des  corps.  Ces  molécules  sonttell^Bienl 
petites  que  nous  ne  pouvons  les  voir,  et  de  cela  seul,  nouJ 
sommes  obligea  de  conclure  que  deux  corps  solides  né 
pourront  presque  jamais  se  combiner.  Quelque  sôiri  qu'on 
prenne  pour  les  réduire  en  poussière,  ils  ne  seront  jamaK 
rameués  à  l'état  moléculaire ,  et  la  force  de  cohésion  s'op- 
posera  aux  mpuvemens  de  leurs  molécules  respectives  qui 
ne  pourront  par  suite  se  placer  convenablement  les  unes 
à  l'égard  des  autres ,  pour  que  la  combinaison  ait  lieu. 


lij  INTRODUCTION. 

La  première  conditlbn  à  observa*  pour  que  deux  corps 
réagissent  chimiquement,  cousiste  do|^  à  ramener  lun  d'eux 
au  m(»ns  ,  à  Tëtat  liquide  ou  gazev^  pour  que  ses  molé- 
cules soient  mobiles  et  capables  4c  prendre  à  Fégard  des 
moli^culés  de  1  autae  corps  ,  la  position  qui  convient  à  la 
combinaison.  , 

Assez  souvent  cette  condition  suffit.  Dans  ce  caslacom* 
blnaison  est  plus  rapide,  quand  l'es  deux  corps  sont  amenés 
a  la  fois,  à  Tétat  liquide  ou  gazeux.  Le  mélange  est  alors 
en  effet  bien  plus  iniime,  puisque  toutes  les  molécules  sont 
Ijbres  ^  et  les  mouvemens  moléculaii^s  sont  plus  faciles  et 
plus  prompts ,  puisque  les  deux  sortes  de  molécules  y  par- 
ticipent également.  .  * 
'  LrV.  Quelquefois  la  combinaison  n'a  point  lieii  entre 
àevof.  corps  par  leur  simple  contact, 'qifoiqu'elle  puisse  s'o- 
pérer par  Tintervention  de  Télectricité ,  du  calorique  ou 
de  la  lumière. 

L'électricité  n'agit  le  plus  souvent  qu'en  élevant  la  tem- 
pérature. L'action  de  la  lumtère  est  très-bornée  ;  elle  esc 
d'ailleurs  peu  connue,  en  sorte  qu'il  suffira. d'étudier  celle 
du  calorique. 

Lorsqu'il  s'agit  de  combiner  simplement  deux  corps  , 
1  influence  dii  calorique  se  conçoit  aisément,  puisqu'il  écarts 
leurs  molécules  de  manière  à  diminuer  l'inlQiuence  de  la 
cohésion  f  mais  si ,  au  premier  abord ,  cette  explication 
parait  satisfaisante,  un  examen  plus  attentif  en  démontre 
fpute  l'insuffisance.  En  effet ,  elle  peut  à  la  rigueur  s'ap- 
pliquer aux  cas  nombreux  ou  deux  corps  réagissent  dès 
qu'ils  sont  amenés  à  l'état  liquide ,  mais  elle  ne  rend  nul- 
lement raison  des  effets  qu'on  observe  sur  ime  foule  de 
corps,  qui,  sans  éprouver  de  changement  d'état,  ne  peuvent 
néanmoins  se  combiner  qu'à  une  chaleur  rouge.  L'oxigène 
et  l'hydrogène  en  offrent  un  exemple  familier  et  frappant  ; 
mêlés ,  ces  deux  corps  restent  sans  action ,  soit  qu'on  les 
abandonne  à  cux-mcmes ,  soit  qu'on  les  comprime  leate- 
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ment,  même  4 mx  très-haut  degré,  tandis  q[a'.ime thaleur 
rouge  en  détermine  la  combinaison  tout  à  coup. 

Ainsi  le  calorique  exerce  ddux  sortes  d'effets  suc  les  corps 
qu^il  s'agit  de  combiner  ;  le  premicir  consiste  à  difu^nuér 
l'attraction  des  molécules  similaires  en  augmentant  leur 
distance ,  le  second  et  le  plus  important  consiste  à  accrqitre 
singulièrement  la  tendance  que  des  molécules  dissembla* 
blés  ont  à  se  réunir. 

Nous  ne  pouvons  donc  expliquer  les  phénomènes  chi- 
iniques  parla  seule  considération  dqs  effets  mécaniques  dç 
la  chaleur  ;  voyons  s'il  nous  sera  plus  fticile  d'jT  parvenir 
en  étudiant  les  effets  de  l'électricité.  - 

LY.  Depuis  long -temps  on  a  soupçonné  entre  les  forces 
électriques  et  les  forces  chimiques  ordinaires  une  analogie 
que  le  temps  n'a  fait  que  confirmer  et  que  les  vues  poré^ 
sentées  par  MM.  Davy.,  Berzélius ,  et  surtout  par  M»  Âm* 
père ,  ont  rendue  presque  certaine. 

Le  premier  phénomène  qui  ait  attiré  l'attention  sur  ce 
sujet  présente  en  effet  une  analogie  singutièr^ç.  Tou^  les 
fois  que  les  deux  élecû*icitéâ  de  nom  contraire^  se  combi- 
nent ,  il  y  a  production  de  chaleur  et  même  dj;  lumière. 
Toutes  les  fois  que  deux  corps  se  combinent ,  il^y  a  pro- 
duction de  chaleur  aussi ,  et  si  la  combinaison  est  vive ,  la 
chaleur  développée  est  assez  forte  pour  qu'il  y  ait  appari-r 
tion  de  lumière. . 

Plus  tard,  on  observa  que  sousTinfluence  de  deux  sources 
d'électricité  de  noms  contraires  ,  tous  les  corps  composés 
se  trouvaient  détruits  et  ramenés  k  leurs  élémens  ;  c'est  cq 
qui  arrive,  quand  on  met  un  composé  quelconque,  pourvu 
qu'il  puisse  livrer  passs^e  au  fluide  électrique ,  en  contact 
avec  les  deux  pôles  d'une  pile.  Ce  composé  est  pr^mpte- 
ment  détruit,  et  tandis  que  l'un  dâ  corps  dont  il  est  formé 
se  rassemble  autour  du  pôle  négatif,  l'autre  va  se  rendre 
au  pôle  positif.  Il  parait  évident  que  dans  ce  cas,  les  deux, 
sources  de  fluide  électrique  ont  restitué  au^^^ol^qt^leç^  )'é- 


Iccif Icité  qU  elléë  àTàlent  perdue,  au  mûàîéât  de  leur  com* 
binaison. 

Etifin^âu  tooiAentmèmcoù  cette  combinaison  s  effectue, 
11  y  à  dégagement  d'électricité;  la  pile  elle-mènfë  nous  en 
ùffit  un  exemple.  Il  est  à  peu  près  sûr  que  rélcctricitë 
^tt*eHe  fournit  provient  stirtoutde  raction  chimique  qui 
8*exerée  entre  les  acides  qu'on  emploie  et  les  métaux  qui 
forment  la  pile. 

"  Ceci  suffit  poù^  montrer  que  le  développement  des  forces 
ckimiques  coïncide,  soit  dans  les  déccjmpositions ,  soit 
dans  les  combinaisons  ^  avec  un  développement  de  forces 
électriques.  Voyons  si ,  au  moyen  de  ces  dernières  ,*  il  ne 
Serait  pas  possible  de  tout  expliquer,  sans  avoir  recours  aux 
premières. 

LVI.ll  faut  pour  cela  qu^onpuisse  expliquer  pourquoi, 
dans  Tacte  de  la  combinaison ,  il  y  a  production  de  cha- 
leur ,  de  lumière  même  et  d'électricité  ,  et  pourquoi  le» 
molécules  combinées  restent  unies  tant  qu'on  ne  fait 
pas  intervenir  de  nouvelles  forces.  C'est  ce  qu'il  est  fa- 
cile de  faire,  eu  adoptant  les  vues  de  M.  Ampère  à  ce 
sujet. 

Concevons  d'abord  que  les  molécules  des  corps  ont  ttnfe 
électricité  qui  leur  est  propre  et  dont  elles  ne  peuvent  ja- 
mais se  iéparer  5M  est  bien  évident  que  ces  molécules  ne 
pourront  exister  dans  une  atmosphère  de  fluide  neutre , 
sans  en  décomposer  tine  partie  et  sans  se  trouver  enve- 
loppées d'une  atmosphère  de  nom  contraire  à  celle  qui  Idur 
eit  propre ,  ainsi  que  cela  s'observe  dans  la  bouteille  de 
Leyde^ 

H  faudra  donc  concevoir  choque  molécule  positive 
eomme  étant  entourée  d'une  atmosphère  négative,  et 
cliaque  molécule  négative  comme  l'étant  à  son  tour  d'une 
atmosphère  positive.  Ceci  admis,  tout  le  reste  devient  fa- 
cile à  entendre. 

Eîû  effet ,  lorsque  deux  moléciJes  se  l'approcheront , 


leurs  atni^splièrèfl  venant  i  se  ô«ttibitier  rèpi(<Ml|tik*(mt  du- 
jBklide  nenti^.  ^  les  molécules  sont  Tune  et  Fautre  fwtêf' 
ment  électriques,  les  atmosphères  elles-mêmes  seront  t^èi^: 
étenSues  on  trè»-denses ,  ot  leur  combinaison  pro4nira  ^ 
non-seulement  de  la  cbaleur,  mais  encore  de  la  lijunière«^ 
Les  atmosjj^bères  étant  détruites,  on  da  moins  Tune  d'elles,- 
les  molécules  resteront  combinées  puisqu'elles  ont  oon&evfé 
leurs  électricités  propres..  Âinai ,  dans  toute  oombimiatBon,' 
3  y  aurait  deux  mouvemeps  attractifs  distincts  :  celui 
qu'exercent  les  atmosphères  Tune  sur  Tautre,.  celui  ftti  est 
dû  k  Faction  des  molécules  ellel-mémes  ^  le  premier  n'esc 
qu'un  phénomène  transitoire  ;  le  second  est  permanent. 

LVII.  S*il  est  facile  de  rendre  compte  de  la  stabilité  de» 
composés,  de  la  chaleur  et  de  la  lumière  qui  accompiigpetiv 
leur  formation,  il  n'en  est  pas  de  même  du  déj|;agemeiii 
d'électricité  qui  parait  aussi  se  manifester  constanument 
pendant  les  réactions  chimiques.  En  effet,  soit  qu'oft^d^ 
mette  que  les  deux  atmosphèresrsont  en  proportién  cent-* 
renable  pour  former  le  fluide  neutre,  soit  qu'on  admecff 
queFune  des  atmosphères  esten  excès  relativement  ârautre^ 
la  destruction  des  deux  atmosphères ,  ou  de  Tune  d'eHef  [ 
devrait  toujours  être  complète  et  s'opérer  autour  des  molé« 
cules  mêmes  ,  sans  distorsion  sensible  du  fluide.  ' 

Potir  concevoir  comment  il- se  fait  qu'on  observe  tou- 
jours un  déga^ment  considérable  d'âectricité  en  pfwie^ 
cas,  il  faut  se  reporter  aux  cii^onstances  mêmes  de  l'éxpé« 
rience  ;  elle  se  rédtiit  en  général  à  opérer  la  combinarson 
de  deux  corps  dans  un  vase  où  Ton  fait  plonger  ies  deUx 
extrémités  d'un  galvanomètre.  Les  fils  métalUqtfes  dm 
galvanomètre  offrent  donc  à  l'électricité  un  passage  i^usâe, 
et  c'est  en  cela  que  consiste  toute  Texplication  du-  phët 
nomène.  Concevons,  en  effet,  deux  molécules  électi^iséqs 
en  sens  inverse  et. placées  aux  deux  extrémités  d'un  lie 
métallisé.'  Tant  qu'elles  seront  éloignées ,  ieuiv  «Ono*- 
Sphèrès  resteront  en  place  \  mais  si  cm  las  ri^p|odte  rafi*' 


satamentpour  que  la  combinaison  seSectae,  leÀ  atmo«- 
spkères  se  combinant  tout  à  tou^,  les  mobécules  mises  à 
nu.  poiuTont  emprunter  au  fil  une  portion  de  son  élec- 
trieilé^  et  il  s'établira  dans  le  fil  un  courant  ëlectri({u€  (jai 
durera  jusqu'à  ce  que  lés  molécules  soient  combinées.  Il 
est  évident  que  la  molécule  positive  prendra  du  fluide 
négatif'dans  le  fil,  et  que  la  molécide  négative  lui  emprun*- 
terà  au  contraire  du  fluide  positif. 

M.  Becquerel  a  observé  ce  phénomène  dans  les  actions 
chimiques  viyes ,  telles  que  celle  qui  a  lieu  entre  Tacide 
nitrique  et  le  cuivre  ou  le*  zinc  ^  mais  il  a  vu  aussi  que  dans 
les  actions  plus  faibles ,  ainsi  que  dans  celles  qui  s'exer- 
cent  mir  des  matières  moins  propres  à  conduire  Félectri- 
cité  9  le  mouvement  apparent  du  fluide  dans  le  fil  avait 
lieu  en  sens  inverse  \  il  est  encore  assez  facile  de  rendre 
compte  de  cette  anomalie..  Alors ,  en  effet ,  les  atmosphères 
trouvant  dans  le  fil  un  passage  plus  facile  que  celui  qui 
leur  est  est  -«offert  par  la  matière  même  qu  elles  envelop- 
pent ^  se  réuniront  au  travers  du  fil  en  grande  partie,  au 
moment  de  la  combinaison  des  molécules  \  d*où  il  suit  que 
la  molécule  négative  fournira  au  fil  du  fluide  positif  au 
lieu  d'en  prendre,  et  que  la  molécule  positive  donnera  i 
ce  même  fil  du  fluide  négatif  au  lj|||  de  lui  en  enlever. 

LYm.  S'il  est  facile  de  concevoirles  phénomènes  qui  se 
fassent  pendant  la  combinaison  des  corps,  il  né  l'est  pas 
moins  de  représenter  les  phénomènes  de  décomposition, 
JNous  nous  contenterons  d'exposer  ici  l'explication  des 
efiets  de  la  pilé,  renvoyant  aux  sections  suivantes  ceux  qui 
ae  rattachent  aux  phéi)omènes  chimiques  ordinaires* 
.  'Supposons  qu'on  vienne  à  plonger  les  deux  pôles  d  une 
pile  dans  l'eau ,  il  est  évident  que  les  molécules  du  li- 
quide 9  voisines  de  chaque  pôle ,  se  disposeront  de  manière 
i  présenter  leurs  molécules  positives  au  pÔle  négatif ,  et 
leucs  molécules  négatives  au.  pôle  positif.  Les  molcQules 
«nivantes  prendront*une  disposition  ^métrique  à  l'égard 
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de5  premières  ]  et  toujours  telle  que  les  molécules  posi-» 
tives  seroQt  tournées  vers  les  molécules  négatives.,  et  ainsi 
de  suite.  On  pourra  donc  se  représenter  une  file  de  molé- 
cules allant  d'un  p6le  à  l'autre ,'  et  disposées  de  la  manière 
suivante^ 


:oi:oi:o!:or.oi:oi 


En  représentant  par  •  les  deux  molécules  d'hydrogène , 
et  par  0  la  molécule  d'oxigène.  Il  est  clair  qu'au  moment 
où  la  molécule  d'ôxigène  qui  touche  le  pôle  positif ,  aura 
pris  Télectricité  positive  nécessaire  pour  se  constituer  une 
atmosphère  suffisante,  elle  repoussera  et  sera  repoussée 
par  les  molécules  d'hydrogène,  auxquelles  primitivement 
elle  était  combinée.  Devenue  libre,  elle  se  dégagera;  il  en 
sera  de  même  des  molécules  d'hydrogène  à  l'autre  pôle  ;  il 
restera  donc  une  file  ainsi  formée  : 

oi:oi:oi:o!:oi:  / 

Maïs  cet  état  ne  pourra  durer  qu'un  instant  très-court  5  ' 
toutes  les  molécules  d'hydrogène  étant  repoussées  par  le 
pôle  positif  qui  attire  au  contraire  celles  de  l'oxîgène ,  et 
toutes  les  molécules  d'oxigène  l'étant  â  leur  tour  par  le 
pôle  négatif  cfui  attire  àson  tour  les  molécules  d'hydrogène. 
Ces  deux  circonstances  suffiront  pour  rompre  l'équilibre  , 
toutes  les*  molécules  d'eau  seront  détruites  et  instantané- 
ment reformées.  On  aura  donc  cette  nouvelle  disposition  : 

o:io:io:io:io:  / 

Mt&s  cette  situation  ne  pourra  durer  que  pendant  un 


temps  très-court ,  à  cause  de  Tinfluence  pemianeiite  des 
pôles  ;  les  molécules  éprouveront  une  demi-révolution,  et 
reviendront  à  Ia.position  supposée  en  premier  lîéu  ,*  Foxi- 
gène  se  tournant  vers  le  pôle  positif  et  ITiydrogène  vers 
le  pôle  négatif.  Alors  le  phénomène  recommencihra  et  se 
reproduira  autant  de  fois  qu'il  y  aura  de  molécules  d'eau 
'  décomposée. 

Il  est  donc  certain  que  sous  tous  les  rapports,  la  théo- 
rie proposée-  par  M.  Ampère ,  satisfait  aux  exigeanccs  des 
phénomènes,  connus.  L'électricité  des  atmosphères  expli- 
que à  la  fois  la  production  de  chaleur  et  de  lumière  qui 
se  manifeste  dans  les  combinaisons  vives  et  le  mouvement 
électrique  qui  les  accompagne  toujours.  L'-électricité  des 
molécules  mêmes,  expliqueà  son  tour,  la  stabilité  des  com- 
binaisons \  et  enfin  les  phénomènes  de  dëcomposîtion  se 
conçoivenX  par  la  restitution  des  atmosphères  électriques 
dont  les  molécules  libres  doivent  toujours  être  enve- 
loppées. 

LIX.  La  seule  objection  qui  reste  à  résou4rea  été  souvent 
reproduite  et  mérite  par  conséquent  d'être  discutée.  Dans 
tout  ce  qui  précède  nçus  avons  supposé  que  lesmoKcules 
*  étaient  pourvues  d'une  électricité  permanente  positive  ou 
négative.  On  ne  pourrait  donc  expliquer»  comment  il  s^ 
fait  qu'une  molécule  est  tantôt  positive,  tantôt  négative 
dans  diverses  combinaisons.  Ainsi  le  chlote^- le  brome  ^ 
riodç  jouent  le  i^ôle  positif  à  l'égard  de  l'oxigène,  et  le  rôle 
négatif  à  l'égard  de  l'hydrogène.  Ceci  peut  s'entendre  aisé-^ 
ment ,  en  supposant  qu'il  n'existe  réellement  qu'un  seul 
fluide  électrique  ^  le  fluide  positif,  et  que  les  corps  électri*- 
sés  négativement  sont  seulement  privés  d'une  portion  de  ce 
fluide.  Ainsi,  en  prenant  comme  unité  l'électricité  de  la 
terre  à  sa  surface ,  on  aurait  des  molécules  électrisées  au- 
dessus  et  au-dessous  de  Cette  unité.  Rien  n'empêcherait 
nier»  la  molâsule  à  moitié  éledrisée  d'èijre  poÂtive  n  Té- 
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^ftrd  àe  celle  qù}  le  serait  au  qttart ,  et  négatif  k  regard 
de  celle  qui  le  serait  deu)t  ou  trois  fois  plus  que  le  sol. 

LK  Une  difficulté  plus  réelle  est  eelle-ci.  Le  chlore  est 
positif  À  regard  de  Toxigèno,  Tuti  etTautre  Sont  négatifs  à 
l'égard  du  calcium ,  et  par  conséquent  ^  relativement  A  ce 
coi*ps,  t'oKigèn^  doit  être  plus  négatif  que  le  chlore.  Ce^ 
pendant  le  chlore  chasse  Toxigène  de  Foxide-de  calcium 
et  prend  sa  place.  La  chimie  présente  une  foule  de  phéno- 
mèwBS  se:b[iblahleS  qui  sont  restés  sans  explication,  jusqu^i 
présent,  dans  les  idées  électriques.  Les  partisans  del^ffi-* 
iiité  en  rendent  compte  en  disant  que  le  chlore  a  plus  d'af 
finité{>our  le  caldium  que  Toxigène  ^  mais  c'est  rapporter 
le  fait  sans  remonter  à  sa  cause.  Sans  vouloir  rien  préjugei^ 
à  regard  de  celle-ci ,  nous  pensons  qu'elle  peut  se  trouver 
dans  le  nombjte  même  dés  molécules ,  ou ,  en  d  autres  ter- 
mes, dans  les  quantités  absolues  d^électrioité  qu'elles  con- 
tiennent. Ainsi ,  à^jis  l'exemple  qui  nous  occupe ,    . 

V  tDolë<:ule  de  chlore  est  positive  i  Tégard  de  1,2  i/l,  3  t/a 
molécules  d'oxîgène.* 

2  molécules  de  cUore'sont  négatives  à  l'égard  de  i  molécule 
d^oxigèûe.  * 

En  effet ,  dans  l'oxide  de  chlore ,  l'acide  chlorîqueet  l'a- 
cide perchlorique ,  chaque  molécule  de  chlore  est  combî- 
hée  respectivement  avec  2,21/2,  o  1/2  molécules  d'oxî- 
gène^  et  dans  la  décomposition  de  Toxlde  de  calciuiti  par 
le  chlore,  chaqUe  rtiolécule  d'oxîgène  est  relnplacée  par 
deu*  molécules  de  chlore.  Par  conséquent,  si  on  repré-» 
sente  par  2  ,  l'électricité  négative,  de  l'oxigene ,  et  par  J 
celle  du  chlore,  on. aura  en  présence  dans  ks  oxîdes  de 
chlore  3  contre  4  5  5  el  7  ,  le  chlore  sera  donc  positif.  SI , 
5u  contraire ,  on  coriipare  deux  molécules  de  chlore ,  et 
une  seule  d'oxîgène ,  on  aura  6  contre  2 ,  et  alors  le  chlore 
deviendra  négatif.  .     • 
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Mais ,  pour  qu^une  telle  explication  put  suffire ,  il  fan«- 
drait  que  les  effets  de  ce  genre  fussent  constans ,  et  c^est  là 
ce  qui  n'arrive  point.  En  effet ,  le  chlorene  chasse  jrt»  ton* 
joars  Voxigène ,  même  quand  deux  molécules  doivent  en 
remplacer  une  seule.  Tel  est  le  cas  de  Taction  du  chlore 
sur.  Toxide  d^alumiuium ,  lacide  silJcique ,  l*acide  bo- 
rique, etc. 

Il  faut  donc  admettre  que  les  rapports  âeetriques  n'in- 
fluent pas  seuls  sur  les  j^éactions  chimiques ,  et  que  4^uis 
certains  cas  le  nombre  des  molécules ,  leur  position  rela- 
tive, et  peut-être  d'auV*es  circonstances  encore ,  peuvent 
introduire  dans  les  phénomènes,  des  modifications  que 
Ton  ne  peut  encore  ili  prévoir  ni  expliquer,  et  que  l'ex- 
périence seule  nous  apprend  à  connaître. 

§  yil.  DES  CORPS  COMPOSÉS. 

LXI.  La  restriction  que  nous  venons  de  faire  dans  la  sec- 
tion précédente  doit  s'appliquer  aussi  aux  idées' qui  nous 
restent  à  exposer,  mais  toutefois  elle  no  doit  pas  nous 
empêcher  de  grouper  autour  de  la  théorie  électrique  les 
nombreux  phénomènes  qu'elle  permet  de  prévoir  ou  d'ex- 
pliquer. 

En  admettant  que  la  stabilité  des  combinaisons  est  <me 
à  la  réaction  des  électricités  de  nom  contraire  propres  aux' 
molécules  des  corps,  il  est  évident  que  cette  stabilité  sera 
variable ,  et  à  cet  égard  rexpérience  montre  en  effet  des 
différences  prodigieuses  entre  les  diverses  classes  de  com- 
posés. Voyons  si,  à  l'aide  de  la  théorie,  on  peut  prévoir  les 
phénomène^qflé  l'expérience  a  constatés. 

Les  molécules  *les  plus  distantes  à  Tégard  de  leur  état 
électrique  seront  aussi  celles  qui  offriront  les  combinai- 
sons les  plus  stat)Ies.  Ce  principe  fondamental  est  tout-à- 
fait  confirmé  par  l'expérience. 

Dans  une  série  quelconque  de  combinaisons ,  celles,  qui 
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ont  lieu  atonie  à  atome  doivent  génél'alement  être  les  plu» 
stables.  En  effet,  quand  un  composé  renferme  plusieurs 
molécules  semblables,  celles^!  exercent  Tune  sur  Fautre 
une  action  répulsive  qui  tend  à  détruire  le  composé,  ou  du 
moins  à  diminuer  beaucoup  sa  stabilité. 

Ainsi  les  combinaisons 

de  I  atome     pour  i  seront  les  plus  stables. 
Celles   de  a  ai,  pour  i  le  seront  moins, 

de  3  at.  pour  i  encore  moins, 

de  49  5  ou  6  pour  i  encore  moins. 

Prenons  nn  exemfde. 

d  at.  à2ote  +  t  at.  oxigène   =  prc^oxide  d'azote. 
I  at.  azote  +  i  at.  oxigène   =3  deutoxide  d'azote^ 
I  ot.  aeote  -f-  a  at.  i/a  oxig.  âs  acide  bjponitreiix* 
-  I  at.  azote  +  a  at*  oxigène   s=  acide  nitrenx.  <  . 
x*at.  aïole  +  a  at.  i/aoxig.  =s  aci4&  nitrique,  ... 

Laissant  ^de  côté  Facide  nitreuy ,  dont  la  composi<^ 
tion  est  équivoque,  il  est  clair  que  le  deutoxide  d  azote 
est  de  tous  ces  composés  celui  qui  résiste  le  mieux  k  l'ac- 
tion des  aujf^  corps,  et  que  c'est  par  conséquent  le  .plus 
stable  de  tous.  En  effet,  une  foule  de  matières  peuvent  en- 
lever assez  d'oxigëne  à  Tacide-nitrique  po*ur  le  ramener  à 
l'état  de  deutoxide  d'azote ,  stir  lequel  elles  n'<^t  paa  d'ac- 
tion. L'acide  hjpo-nitreux  est  si  peu  stable,  ^fkf>fi  ne  peu| 
l'obtenir  isolé.  Enfin,  entre  le  protoxide  d'azote  et  le  deu- 
toxide on  observe  une  différence  qui  serait  in^telligible  » 
si  on  n'avait  recours  aux  principes  précédena,  et  qui,  en  les 
admettant,  devient  au  contraire  une  de  leurs  conséquences 
immédiates. 

£i|  effet,  le  protoxide  d'azote  retienne  un  volume  d'azote 
et  un  de(ai*volume  d'oxigènç  condensés  en  un  seul;  le 
deutoxide  contient  un  demi^xolume  d'oxigène  et  un  demi* 
volume  d'azoté,  formant  aussi  un  seul  volume  ;  d'où  l'on 
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▼oit,  epL^k  UégaLtààes  tutres  eorpe  ils  oSrtai  Tua  et  1  aUlre 
de  Foxigèiiie  au  même  degré  de  d^nsit^.  Cependant  le  deur 
tosLÎded'aKote  éteinila  flamme  des  bougies,  et  le  prototide 
entretient  I^  combuslion  presque  aussi  bien  que  l'oKÎgenfi 
pur.  Cette  différence  s'entend  trè^bieu  quand  on  admet 
que  l'addition  de  la  molécule  d'azote  nécessaire  pour  trans- 
former le  deutoxide  en  protoxide  diminue  Va  stabilité  du 
composé  par  la  répulsion  que  les  deux  molécules  d'azote 
exercent  l'une  sur  l'autre ,  de  même  que  dans  Vacîde  nitri- 
que cette  stabilité  est  diminuée  par  la  répùlsipn  des  molé- 
cules d'oxigène  entre  elles.  * 

On  admet  maintenant  que  le  deutO!|ide  de  -cuivre  Hi  le 
deutoxidç  4^  mçrcurQ  renfei*ment  l'un  /et  l'ai^tre  un  atome 
de  métal  peur  mu  atqpie  d'oxigène,  tandis  ij[ue  4ans  leurs 
protoxides ,  il  y  a  deux  atpmes  de  meul  pQV  W  latome 
d'oxigène.-  lyaprès  cela  il  est  ^yident  que  ces  protoxides 
doivent  être  moin^  stables  que  les  deutoxides«  Cefa  est  si 
vrai,  que  le  protoxide  de  mercure  n'a  jamais  pu  être  isolé, 
et  que  le 'protoxide  de  cuivre ,  bous  l'influence^  des  acides , 
te  Iransfbrme  presque  toujours  en  métal  et  en  deutoxide* 
"  Il  en  sera  de  même  des  peroxides  renfermant  plusieufs 
atomes  d'tyxigène,  pour  un  seul  atome  de  mél^.  La  répul-f 
Aùn  des  molécules  d  oxigène  dét^minera  faeilemetit  lear 
j^assage  à  l'état  de  protoxides*àun  atome,  les  atomes  suppléa 
mentaires  d'oxigène  étant  mis  en  liberté.  C'est  ce  qu'oa 
observe  surtout  avec  les  protoxides  alcalins ,  que  l'actioa 
Àeule  de  l'eau  transforme  en  protoxides,  en'.mettant  leao 
oxtgène  en  liberté»/ 

LXn.N'allons  pas  croire  toutefois,  que  lea  combinaisons 
d*atome  à  atome  soient  constamment  les  plus  stables  t.  s  il 
en  étoit  ainsi,  le  problème  de  la  théorie  atomique  seroit 
résolu.  Mais  la  tbéorie  d*aceord  en<iore  avec  l'expérience 
indique  assez  qu'il  faut  f enit*  compte  des  quantités  relatives 
d'électricité  dans  les  molécules  :  ainsi  Ton  trouvera  que  les 
combinaisons  les  plus  fortes  sont  celles  où  les  électricitéf 


respeetiveA  ^onl»  Je  mieux  dissîmuléef,  fit  qi^l  ont  \i^\x  4^itil-' 
leurs  atome.à  atome  ;  d'où  il  suit  quiç  s'il  faqt  deu^  f^tpa\^ 
d'un  cprps  pour  .uev^trajiser  Tél^tricit^  d'u|L  atome  de 
Tautre,  le  compo$é  aiasi  formé  ppujrra  ètr^  phifi*  stid^Jje 
^ue  cçlui  qui  les  coniâeadrait  atom^  à  atomiç. ,  P^  sorte 
que  rpQ  peut  ^ulem.eiit  iuféf^er  .de  ce  qui  précède.^  qu^ 
.suivaurt  les  fijrcoDstauices,  les  combii^ai^ns  les  plus  stal^l^ 
fieront  oelles  d  UQ  atome  à  i ,  de  a  ,à  i  ou  de  ;a  à  3»  saus 
qu^on  puisse  deviQer  avec  certitudei  à  laqueUç  de  pe&  car 
tégories  appartint  le  composé  produit. 

11  eftt  du.  reste  évident  que  si^a^u  lieu  d':ÇiiyÂsager  des 
comfom^  l)M»aJire»»  Qn  eonsid^e  de^  compo^  ta^i^ref^, 
Jes  phénomènes  seront  les  m^^.  ï^|i.«ffet^  ^jajou^ant  d)i 
chlore  à  un  ôxîde.,  dcriodeàun/^ulfurei  etç»9;P|i,fApU(^ 
ipresque  daM  la  mèm^  sitaatM>i3^  que!si  Voik  avait  ajoi^t^  de 
J'oxigène  à  Yf>9id%  du  spufr^  %u  ^ulfi^i;^,.  puisque  je  cblone 
^t  Toxigifoie^  Tiode  et  le  so«kfr^  sont  tous  négatifs»  à  ]l'égar4 
4u.  BAétal ,  et  pi9r  cwséquanit  répulsifs  wttA  &/^ 

LSXO*  Il  faut,  distinguer  soigneusement,  oe  oas  de  celui 
qvi  se  préseale  ^  lorsque  deux  ^^omposés  bintaires  se  coi^i- 
aent..  La  stabilité  doit  être  .alor^  prés(|ue.toyiyour^ai|gmep- 
tée ,  en  vertu  de  la  considération  suivante»  0^  ne.  peiAt 
crcmre  que  dans  unifQomposé  àé  ce  getire ,  le.s  mcdécnles 
prennent,  iftne  disposition  ^indiilérenieî  elles  doivent  ^P 
.contraire,  sedîsfioser  toujojurs  de  manière  quç  lesatoi- 
-mies  inversement  éleMstrîsés  se  trcmveiit  en. présence* 
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La  fig.  ci-dessus  donne  une  idée  de  ce  genre  de  combi- 
naison. Les  atomes  électrisés  en  sens  contraire  se  trouvant 
les  plus  près  et  les  autres  les  plus  éloignés,  les  forces  at- 
tractives doivent  être  réellement  augmentées  quoique  des 
forces  répulsives  s'y.  soient  jointes. 
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Les  sels'sont  tous  des  composés  de  cette  forme,  et  l'ex- 
périence prouveqne  dans  les  sels  la  stabilité  de  Tacide  et  de 
la  base  sont  Fun^  et  l'autre  augmentée^.  Ainsi  Tacide  sul- 
furique  libre  est  déc<miposé  par  une  chalear  rouge,  tandis 
qae  ce  même  acide  combiné  avec  la  potasse,  la  soude,  la 
chaux,  etc. ,  résiste  àla  plus  haute  température  qu^on  puisse 
pÉx>duire.  De  même  l'oxide  d  argent  qui  se  réduit  au--des- 
sous  de  la  chaleur  rouge,  peut  résister  k  ime  température 
très^evée^  une  fois  combiné^  avec  Tacide  borique  t)u  phos- 
phorique.  ^ 

n  est  même  possible  que  les  nouvelles  forces  attractives 
^ient  assez  énergiques  pour  déterminer  la  prodnction'de 
nouveaux  compos!és  binaires  qui  se  séparent  alors,  si  leur 
propre  constitution  le  permet. 

La  répulsion  que  les  molécules  de  même  signe  exercent 
Tune  sui*  Fautre,  répulsion  qui  nous  a  servi  à  expliquer 
plus  haut  les  effets  qu'on  observe  dans  la  formation  des 
composés  multiples ,  va  nous  servir  maintenant  à  expli- 
quer aussi  ceux  que  Fon  observe  entre  deux  corps  qui 
contiennent  un  excès  de  molécules  semblables.  Ces  c<Mrps 
tendent  à  se  décomposer  mutuellement ,  par  suite  de  cette 
action  répulsive. 

En  effet ,  c'est  ainsi  qu'on  peut  se  rendre  compte  -de 
Faction  des  acides  isur  beaucoup  de  peroxides  qui  perdent 
^sous  leur  influence  une  portion  de  leur  -oxigëDe.  C'est 
ainsi  qu'on  peut  concevoir  Faction  si  bizarre  et  si  remar- 
quable de  Feau  oxigénée  sur  certains  oxides.  Ce  composé 
perd  par  le  contact  dé  l'oxidc  d'argent ,  par  exemple ,  la 
no^oitié  de  son  oxigène ,  repasse  A  l'état  d'eau ,  chasse  Foxi- 
gène  de  l'oxide  et  le  ramène  à  l'état  métallique.  Quand 
on  envisage  ce  simple  fait,  avec  les  anciennes  idées  de  Faf- 
finité ,  il  est  inintelligible ,  tandis  qu'avec  les  idées  élec- 
triques, il  pouvait  en  quelque  sorte  être  prévu. 

Enfin ,  si  Fon  envisage  sous  ces  nouveaux  rapports,  Fin- 
flucnce  décomposante  de  Félectricité,  on  pourra  facilement 
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concevoir  comment  il  arrive  (jue  le  temps  peut  suppléer  à 
la  puissance.  En  effet ,  si  les  molécules  d^un  composé  sont 
soumises  à  une  action  forte  ^  elle»  éprouveront  des  chan-> 
gemens  dé  situation  brusques  et  subits,  et  la  décomposi- 
tion s^effectuera  en  quelques  minutes.  Si ,  au  contraire , 
raction  est  faible ,  les  mouvemens  moléculaires  ne  pour- 
ront s^opérer  avec  rapidité  *,  mais  pourvu  qu'elle  soit  con- 
tinue ,  les  molécules ,  avec  le  temps ,  prendront  la  situation 
convenable,  et  la  décomposition  s'opérera  encore.  C'est 
ainsi  que  M.  Becquerel  est  parvenu  à  décomposer  des 
corps  assez  stables ,  par  l'emploi  de  forces  infirment 
faibles  j  mais  dont  i}  a  prolongé  l'influence  pendant  plu- 
sieurs mois. 

§  Vin.  KÉÀCTION  DES  CO&rS  LES  UlfS   SUA  LES  AUTRES. 

LXrV.  Pour  entendre  ces  réactions  il  serait  nécessaire 
d'établir  la  série  des  rapports  électriques  qui  doivent  exister 
entre  les  corps  «impies.  Mais  on  est  loin  de  pouvoir  le  faire 
avec  certitude.  Kous  nous  contenterons  de  dire  ici  que 
l'hydrogène  est  positif  à  l'égard  de  tous  les  corps  et  que 
les  autres  substances  simples  non  métalliques  sont  néga- 
tives à  l'égard  des  métaux.    . 

Nous  comparerons  plus  loin  les  corps  non  métalliques 
entre  eux,  et  l'on  trouvera  dans  les  volumes  suivans  des  se- 
ries  propres  à  offrir  quelques  généralités  du  même  genre 
à  l'égard  des  métaux  eux-mêmes. 

LXV.  On  peut  grouper  de  la  manière  suivante  les  réac- 
tions que  les  corps  exercent  les  tins  sur  les  autres  : 

i*"  La  combinaison  de  deux  corps  simples. 

a""  La  décomposition  d'un  composé  binaire  par  un 
corps  simple. 

i''  La  décomposition  réciproque  de  deux  composés  bi- 
naires. 

Il  est  évident  que  ce  cadre  pourra  comprendre  aussi  les 
réactions  des  corps  composés ,  toutes  les  fois  que  ceux-ci 
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hlètne  que  celui  des  corps  simples. 

-    Examihoas  successivement  ces  divers  cas. 

LXVI.  La  combinaison  de  deut  corps  simples  présente 
des  phéuomënes  déjà  décrits  (LVI)  et  suffisammeUt  discatés 
pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  d'y  revenir.  Il  en  est  de 
même  de  là  combinaison  de  deux  corps  binaires  (  LVIII) 
dont  noils  avons  donné  plus  haut  une  notion  suffisante. 

Nous  avons  à  étudier  maintenant  les  phénomènes  de  la 
décomposition  d'un  corps  par  un  autre.  Celle-ci  peut  offrir 
plusieurs  cas,  sur  lesquels  nous  allons  présenter  quelques 
idées  générales.  Le  plus  simple  de  tous  est  celui  que  nous 
avons  signalé  plus  haut  en  parlant  de  l'action  du  chlore 
sur  la  chaux (  LIX  )^  et  en  effet,  Ion  ne  peut  rencontrer 
aucune  difficulté  dans  l'explication  de  ces  sortes  de  phé- 
nomènes. Quand  on  soumet  l'oxide  de  calcium  &  l'actioii  du 
chlore ,  l'oxigène  <sst  expulsé ,  le  chlore  sVmpare  du  cal- 
cium et  forme  du  chlorure  dé  calcium.  D'un  autre  côté, 
si  l'on  fait  agir  l'oxigène  sur  le  chlorure  de  calcium,  l'effet 
est  nul ,  dans  quelque  circonstance  qu'on  se  place.  Il  en 
est  de  même  de  l'action  de  l'iode  sur  le  protoxide  de  po- 
tassium, etc.  Ainsi  l'on  peut  dire  que  le  chlore  est  plus 
négatif  que  l'oxigène  à  l'égard  du  calcium,  de  sorte  qu*à 
«nesut^e  que  les  morécules  du  chlore  s'approchent  des  mo- 
lécules <le  l'oxide ,  elles  attirent  le  métal  et  repoussent 
l'oxigène.  Les  molécules  de  ce  dernier  corps  devenant 
libres  reprennent  leur  état  gazeux ,  tandis  que  le  chlore 
s'unit  au  métal  mis  à  nu.  Tous  les  phénomènes  de  simple 
déplacement  devront  s'entendre  de  la  même  manière^ 

Ce  n'est  pas  ainsi  qu'on  peut  expliquer  l'action  du  sou- 
fre sur  les  oxides  et  celle  de  l'oxigène  sur  les  sulfures ,  par 
exemple.  Nous  savons  positivement  que  l'oxigène  est  bien 
plus  négatif  que  le  soufre  *,  aussi  le  soufre  ne  chasse*t-il 
l'oxigène  de  ses  combinaisons  qu'a.u  moyen  de  réactions 
compliquées.  Ainsi ,  quand  on  fait  agir  le  soufre  sur  l'oxide 


de  cuîtrc ,  îl  se  forme  bien  du  sulfure  de  cuîvte,  mais  en 
même  temps  il  se  dégage  de  l'acide  sulfureux.  D  où  l'on 
Toit  que  le  soufre  s«st  présenté  à  la  fois  k  la  combinaison 
comme  négatif  a  Fégard  du  métal  et  positif  à  Tégard  de 
l\)ii[igène,  et  que  le  concours  de  ces  deux  actions  lui  à  permis 
de  détruire  une  combinaison  qui  auroît  résisté  à  chacune 
d'elles,  considérée  isolément.  C'est  absolument  le  même 
gebre  d^effet  qui  se  passe  dans  Une  foule  de  cas,  du  l'action 
d'un  corps  sur  un  composé  reste  nulle,  tant  qu'elle  n'est 
^ûint  aidée  de  celle  d'un  aiitre  corps  jouant  un  r6le  in^ 
Terse  dé  celui  du  premier.  Ain^i,  le  chlore  est  sans  aetion 
sur  certains  oxides,  c^est-à'^dire  qae  le  chlore  seul  né 
jjpeiil  en  chasser  l'oxigène^  mais  si  on  ajoute  du  charbon  ^ 
l'actibn  a  lieu  parce  qu'alors  le  charbon  s'empare  de  l'oxi* 
gène;  de  sorte  que  dés  oxides  que  le  charbon  seul  ne  dé« 
composerait  pas ,  que  le  chlore  seul  ne  pourrait  pas  non 
"plus  détruire,  le  sont  toujours  par  un  mélange  des  deux. 
La  silice,  l'alumine,  l'acide  borique  sont  dans  ce  cas.  De 
même  des  oxidesqui  résistent 4^  l'action  dii  soufre  seul, 
tsont  décomposés  par  un  mé^nge  de  soufre  et  de  carbolne  ; 
Taxide  de  titane  et  quelques  autres  sont  dans  ce  cas* 

LXVII.  Ceci  compris,  il  ne  sera  pas  difficile  de  concç- 
i^oir,  que  l'action  pourra  se  trouver  favorisée  aussi  «  par  une 
circonstance  inverse.  Quand  on  fait  agir  l'oxigèae  sur  un 
sulfure ,  par  çxemple ,  il  se  forme  le  plus  souvent  de  l'acide 
sulfureux  et  un  oxide  métallique.  L'oxigëne  joue  donc  & 
la  fois  le  rôle  négatif  â  Tégard  du  soufre  et  du  métal,  et  cette 
double  action  favorise  la  destruction  du  sulfure.  On  a'ex- 
plique ainsi  pourquoi  le  chlore  décompose  tous  les  iodures, 
tandis  que  Foxigène  n'en  détruit  qu'un  petit  nombre. 
C'est  qu'en  opérant  comme  on  le  fait  ordinairemetit,  l'oxi- 
gène  ne  peut  se  comUner  à  l'iode,  et  que  le  chlore  le  peut 
toujours  au  contraire.  Ainsi  l'oxigène  n'exerccmir  ces  io- 
dures  qu'un  effet  si ^^ple,  et  le  chlore  produit  toujours  une 
action  double* 
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Dans  tout  ce  que  nous  venons  de  dire ,  nous  n^avons  en- 
TÎsagé  que  des  corps  simples  gazeux  agissant  sur  des  soli- 
des. Les  phénomènes  seront  diâerens  si  l'action  se  passe 
entre  deux  liquides.  Mais  comme  ceci  s*applique  surtout 
aux  corps  composés ,  nous  supposerons  que  c'est  sur  eux 
qu  on  opère. 

Si  Ton  a  un  sel  en  dissolution  dans  Teau,  et  qu'on  y 
ajoute  un  acide ,  il  est  probable  que  les  molécules  de  la- 
cide  se  porteront  du  côté  où  se  trouvent  les  molécules  de 
la  base  qui  fait  partie  du  sel.  On  aura  ainsi  une  espèce  de 
ael  à  double  acide,  c'est-à-dire  un  sel  dont  la  base  sera  at- 
tirée de  deux  côtés  par  deux  acides  différens ,  qui  d'ailleurs 
se  repoussent  mutuellement.  Si  la  quantité  d'eau  employée 
est  assez  grande,  et  que  les  deux  acides  ysoient  très-solublcs^ 
rien  n'annoncera  qu'il  se  soit  opéré  quelque  changement 
dans  la  constitution  des  corps  employés.  Ainsi ,  quand  on 
«joute  de  l'acide  nitrique  à  un  sulfate ,  ou  de  l'acide  siilfu- 
riquei  un  nitrate ,  pourvu  que  les  matières  soient  étendue 
d'eau,  rien  n'annonce  qu'elles  aient  épcouvé  d'altération. 

C'est  qu'en  effet ,  la  décomposition  n'a  réellement  pas  eu 
lieu,  et  qu'il  s'est  établi  un  état  d'équilibre  entre  les  mo- 
lécules de  la  base  et  celles  des  deux  acides ,  état  qui  reste 
permanent,  tant  qu'on  ne  fait  pas  intervenir  une  nouvelle 
force;  mais  si  l'acide  du  sel  étoit  gazeux. et  l'autre  fixe^ 
alors  la  décomposition  s'effectuerait,  car  les  molécules  de 
l'acide  gazeux  seraient  repoussées  assez  loin  de  la  base  pour 
que  le  faible  effort  qui  tendrait  à  les  retenir,  ne  pût  com- 
battre leur  élasticité  naturelle.  D'un  autre  côté ,  si  le  sel 
renfermait  un  acide  solide  et  insoluble  dans  l'eau,  la  sé- 
paration s'en  effectuerait  encore  parce  que  les  molécules 
de  1  acide  seraient  sollicitées  à  se  réunir  par  la  force  de  co- 
hésion, qui  suffirait  pour  détruire  la  légère  influence  con- 
servée par  la  base.  ^ 

On  s'explique  ainsi  comment  il  se  f|it,  que  l'acide  bori- 
que, par  exemple ,  puisse  paraître  quelquefois  sans  effet  sur 
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les  nitrates ,  ainsi  que  1  acide  nitrique  sur  les  borates,  tandis 
que  sous  d'autres  conditionsracideboriquedécomposerales 
nitrates ,  de  même  que  Tacide  nitrique  pourra  décomposer 
les  borates  à  son  tour.  En  effet,  si  on  mêle  de  Tacide  ni- 
trique avec  une  dissolution  chaude  de  borate  de  potasse, 
l'effet  paroitra  nul,  parce  que  Tacide  nitrique  sera  retenu 
par  Teau  et  Tacide  borique  aussi  ;  mais  si  on  laisse  refroi- 
dir, il  se  formera  un  dépôt  dVcide  bori^e,  et  la  liqueur 
renfermera  du  nitrate  de  potasse  :  cesl  que  Tacide  borique 
étant  peu  soluble  à  froid ,  la  cohésion  de  ses  molécules  a 
pu  intervenir  avec  succès.  Quand  Feffet  est  produit ,  on 
n'a  qu'à  soumettre  le  liquide  à  Tévaporatipn  sans  enlever 
l'acide  borique,  et  bientôt  on  voit  l'acide  nitrique  se  ren- 
dre dans  le  récipient ,  et  le  borate  de  potasse  se  reformer^ 
c'est  qu'alors  l'acide  nitrique  qui  est  volatil ,  et  l'acide  bo- 
rique qui  est  fixe,  se  sont  trouvés  dans  des  conditions  op-' 
posées  au  cas  précédent.  En  effet,  rien  ne  sollicite  plus  la 
séparation  de  l'acide  borigue ,  tandis  que  la  tension  des 
molécules  de  l'acide  nitrique  est  devenue  capable  de  vain-^ 
cre  l'effort  que  la  .potasse  fait  pour  les  retenir. 

On  peut  se  représenter  ces  trois  cas  de  la  manière  sui- 
vante: . 

£o  dÎMolation  cbaode.  A  froid.  Par  réyaporatton. 
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C'est-à-dire,  d'une  manière  générale,  que  dans  les  réac- 
tions entre  les  liquides,  il  ne  peut  se  manifester  d'effet  sen« 


Bible  )  qu^autant  cpie  Tun  des  corps  perd  Télat  liquide  en 
passant  à  l'état  de  fluide  élastique ,  ou  bien  en  se  solidi- 
fiant, 

LXVni.  Le  genre  de£Fèt  que  nous  étudions  ici  com- 
prend quelques  phénomènes  qu'il  suffit  d'énoncer  pour 
en  faire  sentir  toute  l'importance.  A  la  chaleur  rouge , 
l'hydrogène  réduit  l'oxide  de  fer,  produit  de  l'eau  ,  tet  ra- 
mène le  fer  &  l'éHt  métallique.  A  la  même  température  , 
le  fer  décompose  l'eau ,  produit  de  l'oxide  de  fer,  et  dégage 
de  l'hydrogène.  Voilà  donc  deux  effets  inverseS.  De  même 
l*eau  décompose  le  carbonate  de  potasse  formé  de  l'hydrate 
de  potasse,  et  dégage  l'acide  carbonique,  tandis  que  l'acide 
Carbonique  décompose  à  son  tour  l'hydrate  de  potasse,  re- 
produit du  carbonate,  et  dégage  l'eau. 

Nous  ne  pouvons  expliquer  ces  faits,  ni  par  la  volatilité , 
ni  par  la  fixité  de  l'un  des  corps^  les  circonstances  étant 
les  mêmes  de  part  et  d'autre  ;  mais  il  est  facile  de  voir  qu'ils 
n'ont  \ie\jL  que  dans  le  cas  où  les  corps  réagissans  sont  très- 
rapprochés  par  leur  énergie  électrique.  En  outre,  les  rap- 
ports de  température  entré  les  deux  corps  agissans  sont 
loin  d'être  les  mêmes.  Ainsi ,  le  fer  rouge  décompose  la 
vapeur  d'eau ,  qui  est  bien  loin  d'avoir  cette  température 
quand  elle  parvient  sur  le  métal  ;  l'oxide  de  fer  rouge 
aussi  est  décomposé  par  l'hydrogène,  qui  lui-même  ne  peut 
point  avoir  cette  haute  température  quand  il  arrive  sur  ce 
corps.  Il  faut  donc  admettre  que  l'élévation  de  tempéra- 
ture exalte  les  propriétés  électriques  des  c^rps,  au  point  de 
rendre  le  fer  chaud  plus  positif  à  l'égard  de  l'oxigèue  froid, 
que  ne  Pest  l'hydrogène  à  l'égard  de  l'oxigène  q^and  ils 
sont  à  la  même  température  •,  tandis  que  d'autre  part  l'oxi- 
gène chaud  çst  plus  négatif  à  l'égard  de  l'hydrogène  froid 
qu'il  ne  l'est  à  l'égard  du  fer  pris  à  la  même  température 
que  lui.  Ce  que  l'on  sait  de  l'influence  de  la  chaleur  sur 
'les  propriétés  électriques  du  corps  s'accorde  assez  avec 
petle  explication, 


LXIX.  Il  nous  rçste  à  exposer  les  pliënomèqe^  de  double 
décomposition ,  et  les  faits  sont  si  simples,  que  nous  nous  t 
bornerons  i^ examiner  deux  cas  :  laction  réciproque  de 
deux  composés  binaires  et  l'action  des  sels  les  uns  sur  les 
autres. 

Nous  avons  déjà  dit  que  deux  corps  binaires  mis  en  pré* 
sence,  doiventse  disposer  de  façon  qae  leurs  molécules  in- 
versement électrisées  se  rapprochent  les  unes  des  autres  ; 
de  manière  que  Ton  n'a  plus  à  s'occuper  que  de  l'examen 
des  circonstances,  qui  peuvent  déterminer  la  réunion  des 
élémens  sous  tme  nouvelle  forme. 
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On  peut  distinguer  ici ,  quatre  principaux  phénon^ènes: 
ou  bien  les  deux  composés  s'unissent  purement  et  sin^ple- 
ment  et  donnent  naissance  à  un  composé  salin  ;  ou  bien  ils 
se  rapprochent  sans  former  d'union  stable  ]  ou  bien  ils  se 
décomposent  mutuellement  ;  ou  bien  enfin  le  corps  néga* 
tif  de  l'un  s'unit  au  corps  positif  de  l'autre  ,  tandis  que  les 
deux  autres  élémens  deviennent  libres.  Les  quatre  figures 
précédentes  expriment  ces  divers  rapports. 

Admettons  pour  un  moment  que  tous  les  composé^  qui 
peuvent  résulter  de  l'action  réciproque  des  élémens  de 
deux  corps  binaires  soient  sol ubiesr les  uns  dans  les  antres> 
il  est  clair  que  l'on  ne  saura  pas  quel  est  celui  des  trois 
premiers  cas  qui  s'est  réalisé.  Prenons  pour  exemple  l'eau 
et  le  chlorure  de  sodium ,  et  nous  verrons  qu'une  disso- 
lution aqueuse  de  ce  dernier  corps,  peut  être  considérée, 
comme  une  combinaison  de  chlorure  de  socKûm  et  d'eau , 
comme  un  simple  mélange  de  ces  deux  corps ,  oubien  en- 
fin comme  une  combinaison  d'acide  hydrochlorique  et 
de  protoxide  de  sodium ,  sans  que  rien  soit  changé  dans 
la  disposition  relative  des  molécules. 
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Hjdrog.  Oxig  Hjdrog.  Oxig.         Hjdrog' 

Chlore.     Sodium.     Chlore.     Sodium.     Chlore. 


Oxigène. 
Sodium. 


La  disposition  indiquée  par  ces  trois  tableaux  montre 
que  soit  qu'il  y  ait  combinaison ,  soit  qu'elle  n'ait  pas  lieu, 
soit  qu'il  y  ait  décomposition  réciproque ,  l'arrangement 
des  molécules  restera  le  même,  tant  que  de  nouvelles  forces 
n'interviendront  pas. 

Ces  forces  sont  la  cohésion  ou  la  tendance  à  prendre 
l'état  gazeux.  En  effet ,  si  l'une  des  combinaisons  possibles 
est  solide  et  insoluble  dans  les  autres,  la  cohésion  de  ces 
molécules  en  déterminera  la  séparation;  de  même  si  l'une 
des  combinaisons  possibles,  possède  dans  les  circonstances 
de  l'expérience  une  force  élastique  supérieure  à  la  pres- 
sion de  l'atmosphère ,  elle  prendra  l'état  gazeux. 

D'après  cela,  on  peut  donc  admettre  que  le  chlorure  de 
phosphore^et  l'eau  mis  en  contact,  se  combinent  et  forment 
unhydrate,  ou  qu'ils  se  dissolvent  sans  se  combiner,  ou  bien 
qu'ils  se  décomposent  en  formant  de  l'acide  hydrochiori- 
que  et  de  Tacide  phosphoreux.  Tout  cela  revient  au  même. 
Le  chlorure desilicium  au  contraire,  décomposera  l'eau, 
car  l'acide  silicique  est  insoluble.  Il  se  formera  donc  de 
l'acide  hydrochlorique  qui  restera  dissous,  et  de  l'acide 
silicique  qui  se  déposera. 

L'azoture  de  potassium  à  son  tour  décomposera  l'eau 
également;  il  se  formera  de  l'ammoniaque  ,  qui  prendra 
l'état  gazeux,  si  Ton  emploie  peu  d'eau,  et  du  protoxide  de 
potassium ,  qui  restera  dissous.  *  ^ 

On  peut  donc  dire  que ,  lorsque  deux  corps ,  en  se  dé- 
composant mutuellement,  donnent  lieu  à  deux  composés 
propres  &  s'unir,  il  reste  incertain  si  la  réaction  s'e^t  opérée. 
Quand ,  au  contraire ,  les  deux  composés  formés  sont  l'un  et 
l'autre  acides,  ou  l'un  et  l'autre  alcalins ,  le  plus  souvent  la 
décomposition  se  manifeste  ;  et ,  pour  simplifier ,  nous  l'ad-> 
mettrons  toujours  • 
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Les  trois  premiers  cas  se  trouvant  définis  ^  passons  au 
quatrième.  Le  chlorure  de  soufre  et  Tammoniaque  nous 
en  offrent  un  exemple.  Il  se  produit  par  leur  action  ré- 
ciproque de  Tacide  hydrocblorique ,  de  Fazote  et  du  soufre. 
Dans  ce  cas  particulier  Taction  est  probablement  déter- 
minée par  la  cohésion  du  soufre.  Les  phénomènes  de  ce 
genre  s'expliqueraient  tous  d'une  manière  analogue. 

LXX.  Rien  de  plus  facile  maintenant  que  d'entendre 
Faction  mutuelle  des  sels.  Mêlez  deux  dissolutions,  et  il  pe 
passera  l'un  des  trois  phénomènes  suivans  :  ou  bien  rien 
d'appréciable ,  nitrate  de  potasse  et  sulfate  de  soude  y  ou 
bien  formation  d'un  sel  double  ,  sul/ate  de  potasse  et  iul-- 
fate  d^ alumine  ;  ou  bien  enfin  double  décomposition  »  ni- 
trate de  barite  et  sulfate  de  soude.  Il  est  évident  que  nous 
sommes  toujours  dans  le  même  cercle  d'idées.  Quanddeux 
sels  sont  mêlés ,  les  Molécules  inversement  électrisées  se 
trouvant  en  présence ,  il  devient  indifférent  de  tracer  la 
ligne  de  séparation  des  groupés  moléculaires  dans  un  sens 
ou  dans  l'autre.  Par  suite  l'insolubilité  ou  l'élasticité* de 
l'un  des  composés  possibles  détermine  leur  séparation  et  la 
détermine  seule. 

Ainsi  qu'on  mêle  des  dissolutions  de  carbonate»  d'am- 
moniaque etdesulfate  de  chaux ,  il  se  formera  du  carbonate 
de  chaux  et  du  sulfate  d'ammoniaque ,  parce  que  le  pre- 
mier de  ces  deux  sels  est  insoluble.  Si  on  prend  au  contraire 
du  sulfate  d'ammoniaque  et  du  carbonate  de  chaux  secs  »  et 
que  le  mélange  soit  chauffé  au  rouge ,  il  se  formera  du  car- 
bonate d'ammoniaque  et  du  sulfate  de  chaux»,  parce  que 
le  premier  de  ces  sels  est  volatil. 

Ceci  suffit  pour  l'intelligence  des  faits  exposés  dans  ce 
volume.  On  trouvera  en  tête  des  volumes  suivans  des  dé- 
veloppemens  relatifs  aux  réactions  de  l'eau ,  à  l'action  ré- 
ciproque des  sels ,  enfin  aux  modifications  particulières 
que  semblent  éprouver  les  corps  dans  les  composés  de  na- 
ture organique. 
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§  IX.  EXÀMElf   GÉHÉUÀL  DES   CORPS    HOIT  MÉTALLIQUES. 

.  LXXI.  Ces  corps  sont  au  nombre  de  douxe,  sayoir: 
Fazote,  le  bore,  le  br6me,  le  carbone,  le  chlore,  le 
fluor,  rbydrogène,  Tiode,  Toxigèue,  le  sélénium,  le 
sAîcium  et  le  soufre. 

Dan»  ce  nombre,  trois  sont  solides  et  incapables  de  se 
fondre  ou  de  se  volatiliser,  même  à  la  plus  haute'  tempéra- 
ture ;  ce  sont  le  carbone,  le  bore  et  le  silicium. 

Troisautres  sont  solides  aussi  àla  température  ordinaire, 
mais  ils  fondent  et  se  volatisent  aisément  ^  ce  sont  Tiode , 
le  sélénium  et  le  soufre. 

Un  seul  est  liipiide  à  la  tempéri^ture  ordinaire,  c'est 
le  brome. 

Quatre  sont  gazeux ,  savoir  :  l'azote ,  le  chlore ,  Thy» 
drogèhe  et  Foxigène*,  parmi  ceux-ci',  le  chlore  seul  a  pu 
être  liquéfié  parla  pression. 

Enfin  le  fluor  n'a  pu  être  isolé. 

Parmi  ces  corps  on  doit  distinguer  l'hydrogène  en  ce 
qu'il  est  toujours  positif  &  l'égard  des  autres. 

Quantàceux-cî,on  les  classe  très -facilement  en  prenant 
leurs  combinaisons  avec^rhydrogène  pour  point  de  départ. 
Ainsi  le  fluor,  le, chlore  ,  le  brome  ,  l'iode,  le  sélénium 
et  le  soufre  forment  des  acides  en  se  combinant  avec  l'hy- 
drogène. 

L'oxigène  donne  avec  le  même  cof  ps  un  composé  essen- 
tiellemient  indifiérent,  c'est  l'eau. 

L'azote  ^  le  phosphore ,  l'arsenic  et  le  carbone  forment 
avec  l'hydrogèoie  des  alcalis,  ou  du  moins  des  corps  qui  ap- 
prochent de  cet  état. 

Enfin  le  bore  et  le  silicium  n'ont -point  été,  jusqu'à  pré;;- 
sent,  combinés  avec  l'hydrogène. 

LXXI.  Nous  allons  offrir  ici  un  résumé  des  caractères 
saillans  de  chacun  des  groupes  qu'on  peut  établir  d'a- 
près cette  considération, 
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Hydrogène. 

Fluor.  /                                  • 

Chlore.  '  i  1/2  at.  de  cliacan  de  ces  corps  et  1/2  at.  dliydro- 

Brôme.  {  '  gène  forment  1  at.  d'acide. 

Iode.  y 

Sélénium,    f  1/12.  at.  de  chacun  d'eux  et  i  at.  d'hydrogène  for- 
Soufre.      \       ment  1  at.  d'acide. 

Oxigène.         1/2  at.  de  ce  corps  et  i  at.  hydrogène  forment  i 

at.  d'eau ,  corps  essenti^llem  ent  indifférent. 

Azote.       f  r/2  at.  de  chacun  d'eux  et  i  at.  1/2  d'hydro- 
Phosphore,  l       gène  forment   i    at.   d'un   corgs  gazeux  ba* 
Arsenic,      l       si(]ue. 

ST^"^^        I  ^'^^^  P^  ^^^  com|>inés  avec  l'hydrogène* 

Carbone.        2  at.  de  ce  corps  et  2  at.  d'hydrogène  forment  i  at. 

d'un  corps  gazeux  basique. 

Les  corps  renfermés  dans  chacun  de  ces  groupes  pré-, 
sentent  des  analogies  remarquables. 

En  se  combinant  avec  Thydrogène,  le  fluor,  le  cUore,  le 
brome  et  Tiode  forment  quatre  acides  apalogues-pour  la 
composition,  et  doués  d^une  foule  dé  propriétés  communes. 
Le  fluor  tiA  pas  éié  combiné  avec  Toxigène,  maisleclilore^ 
le  brome,  Tiode  forment  avec  lui  des  acides  composés 
d  un  atome  de  chacun  de  ces  corps  ,  et  de  deux  atomes  et 
demi  d^oxigène.  Ces  acides  sont  tous  remarquables  par  la 
facilité  avec  laquelle  ils  cèdent  Toxigène  à  beaucoup  de 
substances.  Toutes  les  combinaisons  formées  par  ces 
quatre  corps  simples  sont  isomorphes. 
'  Le  sélénium  et  le  soufre,  outre  leurs  combinaisons  analo- 
gues avec  Fhydrogène,  forment  l'un  et  l'autre  deux  princi- 
paux acides  oxigénés  ;  l'un  formé  d'un  atome  de  radical 
et.  de  deux  atomes  d*oxigène  •,  l'autre  formé  d  un  atome^ 
de  radical  et  de  trois  atomes  d'oxigène.  Ces  deux  corps  sim- 
ples produisent  toujours  des  composés  isomorphes. 

L'oxîgène  ne  ressemble  absolument  à  aucun  des  corps 
non  métalli(][ueSf  Cel\ii  dont  il  se  rapproche  le  plus,  c'est 
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le  soufre;  mais  il  eu  diffîre ,  en  ce  qu'il  ne  forme  pas  d'a- 
cide avec  rhydrogène,  et  surtout  en  ce  que  Toxigène  est 
négatif  à  Tégard  du  chl<ft*e,  du  brome  et  de  Fiode,  tan^îs 
que  ces  corps  sont  négatifs  à  Tégard  du  soufre. 

L'azote ,  le  phosphore  et  Tarsenic  se  ressemblent  beau- 
coup ,  soit  par  les  composés  qu'ils  forment  avec  Thydro- 
gène,  soit  par  ceux  qu'ils  produisent  en  se  combinant  ayec 
Toxigène.  Avec  le  premier  de  ces  corps  Tazote  forme  ua 
alcali  puissant,  le  phosphore  un  corps  basique,  Tarsenic 
un  corps  qui  Test  probablement  aussi ,  mais  pour  lequel 
on  n'a  pas  encore  de  preuves  positives.  L'oxigène  produit, 
avec  chacun  d'eux  des  acides  puissans  formés  d'un  atome 
de  radical  pour  un  et  demi  et  deux  et  demi  d'oxîgène  ; 
mais  l'azote  diffère  des  deux  autres  en  ce  que  ses  acides  sa- 
turent deux  fois  moins  de  base  que  les  leurs.  Le  phos- 
phore et  l'arsenic,  au  contraire ^  sont  parfaitement  ana* 
logues  sous  tous  les  rapports ,  et  produisent  toujours  des 
composés  isomorphes. 

Le  bore  et  le  silicium  se  ressemblent  sous  beaucoup  de 
rapports ,  mais  ils  difière'nt  par  quelques  circonstances  es- 
sentielles. Les  composés  qu'ils  forment  ayec  le  fluor  et  le 
chlore,  quoique  doués  de  beaucoup  de  propriétés  com- 
munes ,  n'ont  pas  la  même  composition  atomique. 

Quant  au  carbone,  il  diffère  de  tous  les  autres  sous  des 
rapports  essentiels.  En  effet,  il  conduit  parfaitement  l'élec- 
tricité et  le  calorique,  .et  se  confond  par  là  avec  les  métaux 
eux-mêmes ,  dont  il  ne  diffère  véritablement  que  par  sa 
transparence  à  l'état  de  diamant.  Il  se  sépare  encore  des 
corps  non  métalliques  par  les  caractères  propres  aux  com- 
binaisons qu'il  forme  avec  le  chlore,  le  soufre,  etc.  Mettant 
à  part  l'hydrogène ,  l'oxigène  et  le  fluor,  nous  voyons  que 
le  chlore  forme  avec  le  brome,  l'iode,  le  sélénium,  le. 
soufre^  le  phosphore,  l'arsenic,  le  bore  et  le  silicium  des 
corps  qui  décomposent  évidemment  l'eau,  endonnant  nais- 
sance à  de  l'acide  bydrochlorique  d'une  part,  et  de  l'autre  à 
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des  acides o^gënés  de  brome,  dHode,  etc.  Le  carbone  au 
contraire,  forme  divers  chlorures  qui  n agissent  nulle- 
ment sur  Feau.  A  la  vérité ,  le  chlorm*e  d^azote  partage 
cette  propriété  avec  eux,  ce  qui  {>ourrait  indiquer  un 
rapprochement  entre  le  carbone  et  Tazote ,  si  ces  deux 
corps  n'étaient  point  séparés  par  Tensemble  de  leurs  pro- 
priétés. , 

Parmi  les  corps  non  métalliques ,  le  carbone  semble  se 
rapprocher  le  plus  possible  du  silicium,  et  du  bore  par 
son  infusibilité,  par  sa  fixité  au  feu.et  par  son  insolubi- 
lité dans  tous  les  réactifs  connus.  On  ne  peut  guère  séparer 
le  silicium  et  le  bore  dWe  part  ^  et  de  Tautre  le  silicium  et 
le  carbone  prcs^tent  tous  deux  la  faculté  de  transformer 
le  fer  en  acier,  caractère  remarquable,  par  lequel  ils  se 
rapprochent  manifestement. 

Toutes  ces  circonstances  permettent  donc  d'adopter  la 
classification  suivante  : 

l*""  Genre.  Hydrogène. 

ii«  Genre.  Fluor,  Chlore,  Brdmê ,  Iode. 

3*  Genre.  Sélénîam ,  Soufre.  Appendice ,  Oxigène. 

4*  Genre.  Phosphore,  Arsenic.  Appendice,  Azote. 

5«  Genre.  Bore ,  Silicium.  Appendice,  Carbone. 

LXXn.  Examinons  maintenant  les  rapports  électrî-» 
ques  de  ces  divers  corps  entre  eux.  Nous  avons  déjà  fait 
observer  que  Tordre  d'une  série  de  corps  étoit  variable 
suivant  les  cas.  Mous  allons  disposer  en  conséquence,  vis* 
à-vis  de  chaque  corps  non  métallique ,  ceux  auxquels  on 
Fa  pu  combiner,  dans  Tordre  de  leur  plus  grande  énergie 
électro-négative,  relativement  à  lui. 

Hydrogène.  —  Fluor,  Chlore ,  Oxigène ,  Brome,  Iode ,  Sélénium , 

Carbone,  Phosphore,  Arsenic,  Azote. 
Bore. —Fluor,  Chlore,  Oxigène,  Soufre,  " 
Silicium. -» Fluor ,  Chlore,  Oxigène,  Soufre. 
Carbone.  —  Oxigène ,  Chlore ,  Iode ,  Soufre ,  Azote* 


Ârsenk. — Oxigène^  Fluor,  Chlore,  Brftmè,  lode^  Sélénium , 

Soufre,  Phosphore. 
Phosphore.  —  Oxigène,  Fluor,  Chlore,  Brome,  Iode,  Séléniuniy 

Soufre. 
Sélénium.— -Oxigène,  Chlore,  Brome,  Iode,  Soufre. 
Soufre. — Oxigène,  Chlore,  Brome,  Iode,  Sélénium. 
Azote. — Chlore,  Iode,  Oxigène. 
Iode.  —  Oxigène,  Chlore ,  Brome . 
Brdme.  —  Chlore ,  Oxigène. 
Chlot-e.  —  Oxigène.  • 

Fluor.  —  Aucun  corps  connu. 
Oxigène.  —  Aucun  coips  connu. 

.  Ce  tableaii  est  susceptible  de  diverses  applications.  En 
prenant  la  première  colonne  dans  le  sens  vertical,  on  voit 
cpie  Thydrogène  est  positif  à  Tégard  de  tous  les  corps  non 
métalliques,  et  qu  à  son  tour  Foxigèneest  négatif  à  Tégard 
de  ces  mêmes  corps,  sans  exception.  Chacun  des  autres  est 
négatif  pour  ceux  qui  le  précèdent,  et  positif  pouKceux 
qui  le  suivent.  Ainsi,  nous  aurons  des  sulfures  d'hydrogène, 
de  bore ,  de  silicium,^ de  carbone ,  d^arsenic ,  de  phosphore 
et  de  sélénium,  et  des  iodures,  bromures,  chlorures  et  oxides 
de  soufre.  L'arsenic  fait  exception ,  car  à  Tégard  de  Thy- 
drogène  il  est.moins  négatif  que  le  phosphore,  et  à  Tégard 
de  Toxigène,  il  Test  plus  que  ce  dernier. 

D'un  autre  côté,  relativement  à  chaque  corps,  la  liste 
horizontale  nous  donne  Tordre  de  leur  plus  grande  affinité 
avec  le  corps  en  face  duquel  ils  sont  inscrits.  On  voit ,  par 
exemple,  queVarsenic  ne  pourra  enlever  l'hydrogène  à'au- 
cun  des  composés  formés  par  les  corps  qui  le  précèdent.  Le 
soufre  et  le  sélénium  enlèveront  au  contraire  l'hydrogéue  à 
tous  les  corps  qui  les  suivent.  Il  en  sera  de  même  du  brome 
et  de  l'iode,  du  chlore  et  de  l'oxigène,  et  très-probablement 
aussi  du  fluor.  Ainsi  le  chlore  décompose  l'eau,  produit  de 
Facidehydrochlorique  ,  et  met  l'oxigène  en  liberté  5  il  dé- 
compose de  même  les  acides  hydrobroinîque,  hydriodîque., 
hydrosulfurique  ,  bydrosélénique ,  l'hydrogène  carboné , 
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rammoniaque  ,  Thydrogène  phosphore  et  arseniqué,  en 
formant  toujours  de  Tacide  hydrochlorique  et  mettant  en 
liberté  le  brome,  Fiode,  le  soufre,  le  sélënium,  le  car- 
l>bne  y  Tazote  ,  le  phosphore  et  rarsenic. 

Dans  t,ous  les  autres  cas,  on  applique  le  même  système^ 
ainsi  Toxigène  enlèvera  le  phophore  au  chlore,  le  chlore 
Tenlevera  au  brème ,  le  brome  i Tiodei  Tiode  au  séléniuiH, 
et  le  sélénium  au  soufre, 

LXXm.  Ces  règles  ne  sont  iaéanmoins  pas  absolues,  et 
parexempleie  chlore  ne  peut  enlever  ni  le  silicium,  ni  le 
bore  à  Toxigèile,  de  même  que  l'oxîgène  ne  peut  enlever 
bes  corps  ah  chlore.  L'ordre  adopté  reste  donc  incertain, 
pour  ce  cas  et  pour  quelques  autres. 

Mais  on  peut  puiser  encore  dans  ce  tableau  des  notions 
relatives  à  ce  dernier  objet.  Supposons  qu'on  veuille  dé- 
composer Facide  borique  ou  Tacide  silîciqtke  pat  le  chlore, 
en  lui  joignant  le  corps  le  plus  propre  Jk  àidêr  la 
décomposition.  Ce  corps  doit  être  le  plus  positif  possible, 
et  doit  en  même  temps  êtriB  plus  positif  à  l'égard  de  Toxigène 
qu'à  l'égard  du  chlore.  Ce  dernier  point  de  vue  exclut 
rhydrogènç.  En  descendant,  le  premier  qui  se  présente 
est  le  carbone.  Celui-*ci  réunissant  toutes  les  propriétés 
exigées  devra  donc  être  préféré. 

LXXIV.  Les  rapports  que  nous  venons  d'examiner  lais- 
sent encore  tarit  d'incertitude,  qu'on  ne  peut  guère  tenter 
de  construire  un  semblable  tableau  pour  les  composés. 
Nous  nous  contenterons  d'offrir  ici  un  tableau  de  ces  com- 
posés rangés  par  groupes,  mettant  ensemble  ceux  qui  of- 
frent le  plus  de  propriétés  communes,  et  plaçant  les  pre- 
miers, ceux  d'entre  ces  groupes  qui  peuvent  le  plus  faciliter 
l'étude  dessuivans. 

Nous  supposons  qu'on  a  déjà  étudié  les  corps  simples 
et  l'air  atmosphérique.  Nous  formerons  ensuite  les  groupes 
suivans  ; 
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PREXISE   GROUPE,  p— CORPS   HYDROGÉNÉS. 


17 entres.  <*-  Eau ,  Eau  oxigénée. 

{I®  Acidç  hydrochlorique ,  hjdrobromique ,    hjdrio- 
dique,  hjdrofluoricpie. 
d®  Acide  hjdrosulfurique ,  h jdrosélénique. 

Basioiies  /  ^°  Hydrogène  phosphore ,  arsenicpié,  ammoniaque. 
™    '  Il  4*  Hydrogène  carboné. 

fiBUXIEXE  GROUPE.  •— CORPS  OXIGÉNÉS. 

10  Acide  chlorique,  bromique,  iodiqqe. 
2  '  Acide  sulfureux ,  sélénieux ,  sulfurique,  sélénique. 
S''  Acide  phosphoreux  ,  phosphorique ,   arsénieux, 
Acides.  <        Arsénique ,  hyponitreux ,  nitrique. 
4^  Acide  carbonique. 
5o  Acide  bprique,  silicique. 
Et  leurs  appendices  respectifs. 

[o  Oxides  d'azote. 
Neutres.  •{   2^  Oxides  de  carbone. 

3^  Oxides  de  phosphore. 

TROISIEME   GROUPE. 

f)  Fluorure  de  bore,  de  silicium,  d'arsenic. 

2°  Chlorure  de  brome ,  d'iode,  de  phosphore,  d'ar- 
senic ,  de  soufre,  de  sélénium,  de  Bore  et  de  si- 
licium. 
Acides,  c    3<>  Bromure  d'iode ,  de  phosphore ,  de  soufre  et  de 
sélénium. 

4^  lodure  de  phosphore  et  d'arsenic. 

5o  Sulfure  d'arsenic. 

60  Sulfure  de  bore  et  deysilicium. 

Chlonure ,  iodure  de  carbone. 
I^eutres.  l  Chlorure ,  iodure  d'azote. 
Sulfure  de  carbone. 

QUATRIEME  GROUPE. 

Cyanogène  et  ses  composés. 
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CHIMIE 

APPLIQUÉE  AUX  ARTS. 


LITBE  PBEMIEB. 

î.  Nous  avons' placé  dans  ce  livre  rhistoîrc  des  corps 
non-métalliques  et  celle  des  composés  qui  résultent  de  leup 
union  entre  eux.  On  a  déjà  pu  observer  que  ces  corps  se  ras- 
semblent aisément  par  groupes,  et  que  dans  chacun  de  ceux- 
ci  on  établit  sans  peine  des  caractères  généraux  d'une  sim- 
plicité remarquable.  Cependant  si  Ton  considère  l'ensemble 
de  ces  c<irps ,  il  est  presque  impossible  de  leur  assigner  des 
propriétés  communes.  A  la  vérité  ils  sont  tous  mauvais 
conducteurs  de  l'électricité  et  du  calorique,  mais  ces  pro- 
priétés paraissent  avoir  peu  d'influence  sur  les  autres ,  si  on 
en  juge  du  moins  par  l'extrême  dissemblance  qui  existe 
quelquefois  dans  les  autres  attributs  de  ces  corps  simples. 
IVous  nous  bornerons  en  conséquence  aux  généralités  qui 
ont  déjà  été  exposées,  et  nous  ne  cbercherons  pas  à  grou- 
per les  objets  autrement  que  par  une  méthode  très-arlifi- 
cielle ,  celle  qui  résulte  de  leurs  rapports  sous  le  point  de 
vue  de  la  fabrication. 

La  préparation  de  ces  corps ,  ainsi  que  celle  des  com- 
posés qu'ils  produisent  en  se  combinant  entre  eux,  ne 
donne  pas  naissance  à  des  arts  compliqués ,  mais  elle  exige 
I.  _  i 
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de  notre  part  quelque  déyeloppemeiit ,  parce  quHI  se  trouve 
parmi  les  uds  et  les  autres  un  grand  nombre  d'agens  éne]>- 
giques  qui  s'appliquent  aux  opérations  de  presque  toutes 
les  industries. 
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CHAPITRE  PRCMIEB. 

hydrogène.  —  AérostaU 

r 

2.  On  trouve  des  notions  vagues  sur  la  production  et  la 
combustibilité  de  Thydrogène  dans  les  ouvrages  publiés  au 
commencement  du  siècle  dernier  par  quelques  chimistes , 
mais  c'est  bien  véritablement  à  Cavendish  que  l'on  doit 
attribuer  les  premières  expériences  précises  dont  il  a  été 
Tobjet.  Appelé  d'abord  air  inflammable  ^  il  prit  le  nom  de 
gaz  hydrogène  (générateur  de  l'eau)  lors  de  la  réforme 
opérée  par  les  savans  français  dans  la  nomenclature  chi- 
mique. 

3.  Propriétés.  Ce  corps  est  toujours  gazeux,  ipcolore» 
inodore,  insipide.  Sa  densité  prise  par  MM.  BerséliusetDu- 
long  fut  trouvée  égale  à  0,0687 .  On  trouve  0,0688  lorsqu'on 
la  déduit  de  la  composition  de  l'eau.  On  voit  que  l'air  est  au 
moins  quatorze  fois  plus  lourd  que  ce  gaz ,  ce  qui  explique 
un  grand  nombre  de  ses  propriétés ,  et  en  particulier  son 
emploi  dans  les  voyages  aérostatiques.  Cette  différence  de 
densité  permiet  de  transvaser  l'hydrogène  contenu  dans  une 
éprouvette ,  dans  une  autre  remplie  d'air.  Que  l'on  prenne 
en  cSet  deux  éprouvettes  dont  les  orifices  soient  égaux  et 
qu'on  les  place  bout  à  bout ,  l'inférieure  renversée  conte- 
nant de  l'air,  la  supérieure  étant  remplie  d'hydrogène. 
Si  on  les  incline  sans  les  séparer,  de  manière  à  ramener 
doucement  celle  qui  contenait  l'air  en  haut  et  celle  qui 
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renfemuit  Thydrogène  ep  bas ,  on  Terra  que  les  deux  gaz 
se  sont  déplacés  mutuellement ,  et  que  Tëprouyelte  supé^ 
rieure  contient  presque  tout  Thydrogène  qui  prend  feu 
au  contact  d'une  bougie  allumée ,  tandis  que  Tinférieure 
ne  contient  que  de  Vair  presque  pur  et  dans  lequel  la  bou- 
gie brÂle  tranquillement.  L'expérience  réussit  mieux  lors^ 
que  Téprouyette  qui  contient  Thydrogène  est  plus  petite 
que  Tautre. 

L'hydrogène  éteint  le»  corps  en  combustion.  Pour  s*en 
convaincre  il  suffit  de  remplir  imç  grande  éprouvette  de 
ce  gaz  et  d'y  plonger  une  bougie  allumée ,  en  ayant  soin 
de  tenir  le  vase  de  manière  que  son  ouverture  soit  dirigée 
en  bas,  sans  quoi  le  gaz  s'échapperait  et  se  répandrait  dans 
l'atmosphère.  La  première  couche  de  gaz  prend  feu  parce 
qu'elle  se  trouve  au  contact  de  l'air  ;  mais  en  plongeant  la 
bougie  plus  haut ,  celle-ci  s'éteint.  Si  on  la  retire ,  elle  se 
rallume  en  traversant  la  couche  du  gaz  enflammé ,  et  ainsi 
de  suite.  Si  l'éprouvette  est  grande  on  peut  reproduire 
cinq  ou  six  fois  ce  phénomène. 

A  la  température  la  plus  élevée ,  le  gaz  hydrogène  n'est 
point  altéré  \  la  pression  la  plus  forte  ne  le  liquéBe  point. 
La  lumière  ainsi  que  l'électricité  sont  sans  action  sur  lui. 
Son  pouvoir  réfringent  comparé  à  celui  de  Tair  est  de 
0,47^  9  ^^  capacité  pour  la  chaleur  est  égale  à  celle  des 
autres  gaz ,  mais  sa  force  conductrice  est  plus  grande  que 
la  leur. 

4.  Préparation.  Pour  se  procurer  le  gaz  hydrogêne  on 
met  à  profit  la  composition  de  l'eau ,  dont  1 00  parties  con- 
tiennent 1 1,10  de  ce  corps  et  88, go  d'oxîgène  •,  ce  dernier 
s'en  sépare  aisément  en  yertu  de  l'énergie  avec  laquelle  il 
s'unit  à  beaucoup  de  corps ,  et  particulièrement  à  quelques 
métaux. 

Si  l'on  place  un  canon  de  fusil  contenant  de  la  tournure 
de  fer  au  travers  d'un  fourneau ,  et  qu'à  l'une  de  ses  ex- 
trémités on  adapte  xme  cornue  à  moitié  remplie  d'eau , 
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tandis  qne  Tautre  porte  un  tube  recourbé  propre  à  re- 
cueillir le  gaz ,  on  pourra  se  procurer  une  grande  quantité 
d'hydrogène  pur.  En  effet  le  tube  de  fer  étant  porté  au 
rouge  9  et  Teau  chauffée  jusqu'au  point  où  elle  entre  en 
ébullition,  la  vapeur  de  ce  liquide  sera  forcée  de  trayerser 
la  couche  de  tournure  incandescente.  Là  elle  sera  décom- 
posée, donnera  naissance  à  de  Toxide  de  fer  qui  restera 
dans  le  tube,  et  à  du  gaz  hydrogène  qui  se  dégagera,  et 
qu'on  pourra  recueiUir  dans  des  flacons  pleins  d'eau  ;  les 
premiers ,  contenant  l'air  des  vases ,  devront  être  rëjetés  ; 
mais  lorsqu'on  en  aura  perdu  deux  ou  trois  litres ,  on  aura 
de  l'hydrogène  pur ,  possédant  toutes  les  propriétés  men- 
tionnées. 

5.  Ce  n'est  pas ,  en  général ,  par  ce  procédé  que  l'on  se 
procure  le  gaz  hydrogène  dans  le  grand  nombre  d'expé- 
riences chimiques  auxquelles  on  l'applique  aujourd'hui. 
On  le  retire  bien  de  l'eau  par  l'action  d'un  métal ,  mais  on 
opère  à  froid ,  en  favorisant  la  décomposition  par  la  pré- 
sence d'un  acide.  L'expérience  s'exécute  avec  une  facilité 
remarquable.  On  prend  un  flaôon  d'un  litre  à  deux  tu- 
bulures (pi.  ^^fig.  12)  5  à  l'une  d'elles  on  adapte  un  tube 
recourbé  propre  à  recueillir  le  gaz  ;  à  l'autre  un  tube  droit 
de  3  millimètres  de  diamètre  qui  plonge  jusqu'au  fond  du 
fla^con^  et  qiii  s'élève  au-dehors  jusqu'à  12  ou  1 5  centi- 
mètres. On  met  dans  le  flacon  4o  ou  5o  grammes  de  zinc 
et  une  quantité  d'eau  assez  grande  pour  le  remplir  aux 
deux  tiers ^  tout  étant  ainsi  disposé,  l'on  verse  peu  à  peu 
par  le  tube  droit  de  l'acide  sulfui^ique  concentré  jusqu'au 
fond  du  vase  -,  une  vive  effervescence  se  manifeste ,  et  le  gai; 
hydrogène  se  dégage  par  le  tube  recourbé.  L'effervescence 
et  le  dégagement  servent  de  régulateurs  pour  l'opération 
et  indiquent  l'instant  où  il  convient  de  rajouter  de  l'acide 
pour  favoriser  la  production  du  gaz ,  W  de  s'arrêter  lors- 
qu'il y  a  lieu  de  craindre  qu'elle  ne  devienne  trop  vive. 
D'ailleurs  le  gaz  se  recueille  sui^  l'eau  oet  peut  être  consi- 


déré  comme  pur  lorsqu'on  a  eu  soîn'd'en  perdre  quelques 
litres.  Cette  expérience  peut  encore  se  faire  aisément  au 
moyen  d'une  fiole  à  laquelle  on  adapte  un  tube  recourbé  9 
mais  dans  ce  cas  il  faut  introduire  à  la  fois  le  zinc^  Feau 
et  I acide,  et  recueillir  le  gaas. 

6.  Les  produits  de  cette  opération  sont  toujours  de  l'hy- 
drogène et  une  dissolution  de  sulfate  de  protoxide  de  zinc, 
dont  la  production  est  accompagnée  d'un  dégagement  asses 
considérable  de  chaleur.  L'eau  est  manifestement  décom* 
posée;  son  oxigène  transforme  le  zinc  en  protoxide,  qui 
s^unit  à  l'acide  sulfurique  employé ,  et  son  hydrogène^  de- 
venu libre  j  se  dégage. 

On  peut  établir^  au  moyen  de  la  théorie  atomistique , 
le  rapport  numérique  des  matières  employées  et  des  pro-* 
duits  de  la  manière  suivante  : 


Atomes  employés.  jitomes  produits. 

a  eaa ita,48  a  hydrogène  .  ;  •  i  ;...••'•  V  ;  .ï2,48 

X  protoxi.  de  sine  )    X  snlfate  de  protoxido 
I  acide  salfar.  sec  )    de  «ne 1 0041^9 


X  sine  4o3,23 

X  ac.  suif,  sec  5ox,i6 


7 .  Ajoutonsnéanmoins  que  pour  dissoudre  complètement 
le  zinc  il  est  toujours  nécessaire  d'employer  un  excès  d'a- 
cide. On  substitue  quelquefois  au  zinc  un  métal  moins 
coûteux  :  c'est  le  fer  en  limaille,  en  tournure,  en  fil  ou  à 
l'état  de  petits  clous.  Il  se  produit  dans  ce  cas  de  l'hydro- 
gène et  du  sulfate  de  protoxide  de  fer  \  mais  ce  procédé  , 
qui  n^est  que  rarement  mis  en  usage  dans  les  laboratoires , 
exige  que  l'on  emploie  un  excès  d'acide  plus  grand  que  dans 
le  précédent ,  parce  que  le  fer  est  moins  facilementattaqué 
que  le  zinc.  La  manière  d'opérer  et  la  théorie  sont  d'ail- 
leurs semblables  à  celles  que  nous  venons  de  décrire.  Il 
suffit  de  substituer  le  poids  d'un  atome  de  fer  à  celui  du 
zinc  dans  les  calculs  précédens. 

8.  Mais  il  est  indispensable  d'observer  que  le  gaz  obtenu 
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par  Tînterméde  de  Tacide  sulfilriquc  n'est  jatnalà  bîe*ii  pur. 
Sa  densité  est  plus  grande;  elle  fut  trourée  de  0,0732  pzr 
MM.  Biot  et  Arago.  Il  possède  une  odeur  forte ,  en  <}ùèlque 
sorte  aliacée  ou  analogue  A  celle  du  phosphore.  Cette  dif- 
£érence  paraît  tenir  à  la  présence  d'une  petite  quantité  de 
matiore  huileuse  que  Ton  peut  séparer  du  gaz,  soit  au 
moyen  de  Talcool  qui  la  dissout  ^  soit  ati  moyen  de  la  potasse 
qui  se  combine  avec  elle.  Le  meilleur  procédé  pour  purifier 
le  gaz  hydrogène  obtenu  de  cette  manière  consiste  donc 
à  le  mettre  en  contact  avec  une  base  salifiàble  puissante.' 
On  réussit  très*bien  arec  la  potasse  catistique  en  fragmens 
humides  ;  mais  on  peut  employer  avec  le  même  succès  ce 
corps  en  dissolution  concentrée.  Dans  beaucoup  de  circoù- 
stances  où  il  convient  d'obtcfnir  du  gaz  hydrogène  pur  et  sec, 
on  se  le  procure  aisément  au  moyen  d'une  éprouvette  (pi. 
^ffig'  5)  qui  contient  de  la  potasse  humectée  dans  sa  par* 
lie  inférieure,  et  de  la  chaux  en  fragmens  secs  à  sa  partie 
supérieure.  On  fait  arriver  le  gaz  au  fond  de  réprdnvette 
au  moyen  d'tm  loilg  tube ,  et  il  se  i'end  dans  les  appareils 
par  un  autre  tube  qui  dépasse  à  peine  le  bouchon^  après 
avoir  traversé  la  potasse  humide  qui  lui  enlève  son  huile 
ei  !a  chaux  sèche  qui  le  dépouille  de  son  eau  hygromé-' 
trique.  Purifié  de  la  sorte,  soit  par  rklcool,  soit  par  la 
potasse ,  l'hydrogène  perd  son  odeur  et  devient  plus  léger. 
Kous  avons  dit  que  ce  gaz  pouvait  être  recueilli  sur 
l'eau.  En  effet  il  n'est  pas  soluble  dans  ce  liquide  d'une 
manière  ùotable.  D'après  M.  Théodore  de  Saussure ,  cent 
parties  d^eau  bouillie  absorbent  4? 5  d'hydrogène  en  vo- 
lume. Cette  estimation  semble  même  trop  forte.  On  peut 
donc  sans  difficulté  recueillir  le  gaz  hydrogène  sur  l'eau, 
mais  il  n'est  pas  possible  de  le  conserver  long-temps  sur 
ce  liquide  4}ans  altération.  L'eau  contient  toujours  un  peu 
d'air  dans  les  circonstances  ordinaires ,  et  lorsqu'elle  en  a 
été  privée,  elle  ne  tarde  point  à  reprendre,  si  elle  est  en 
côntatct  avec  lui ,  toute  la  quantité  dont  elle  peut  se  charger. 
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n  en  résulte  qtte  sî  on  abahdoniie  une  clocte  pleine  d^hy- 
drogène  eut  une  cuve  rcmplîe  d'eau ,  ce  gaz  devient  bien- 
tôt impur,  car  à  mesure  qu'il  se  dissout  dans  l'eau  il  ehasse 
Taîr  que  celle-ci  contient  et  qui  vient  se  mêler  au  gaz  Tiy- 
drogène  restant.  Cet  effet  se  produit  d'une  manière  assez 
intense  et  assez  rapide  pour  qu'une  cldclie  de  gaz  hydro- 
gène recueilli  sur  dé  l'eau  ordinaire  soit  altérée  pai*  quel- 
ques centièmes  d'air  au  bout  d'une  heure  ou  detix.  On  s'op- 
pose  très-bien  à  cet  échange  en  recevant  le  gaz  sur  de  Veau 
récemment  bouillie  et  faisant  passer  dans  les  cloches  une 
couche  d'huile  de  i  ou  !î  centimètres  d'épaisseur  pour  em- 
pêcher le  contact  entre  l'eau  et  le  gaz. 

Jl  vaut  mieux  encore  recueillir  l'hydrogène  Sur  de  Peau 
bouillie  ou  sur  le  mercUre ,  dans  des  flacons  à  l'émeril ,  que 
l'on  ferme  ensuite  avec  des  bouchons  enduits  de  suif.  Dans 
tous  les  cas ,  il  convient  pourtant  de  ne  faire  Usage  de  ce 
gaz  que  peu  de  temps  après  sa  préparation,  qui  est  âssez 
facile  pour  qu'on  puisse  s'en  procurer  en  quelques  mi- 
nutes de  grandes  quantités. 

D'après  tout  ce  qu'on  vient  de  dîré ,  il  est  évideiit  qu'on 
ne  doit  pas  conserver  long-temps  le  gaz  hydrogène  dans 
des  vessies.  Ces  appareils  sont  toujours  suffisamment  po- 
reux pour  qu'il  s'établisse  rapidement  un  échange  entre 
l'air  extérieur  et  le  gaz  renfermé.  tJne  portion  de  l'hydro- 
gène s'échappe,  une  quantité  d'aîr  correspondante  le  rem- 
place 9  et  sî  l'on  n'avait  soin  de  remplir  les  vessies  au  mo- 
ment même  où  on  veut  employer  le  gaz ,  on  serait  exposé, 
sans  au(;un  doute ,  à  des  détonnations  très-fortes  et  très- 
dangereuses. 

9.  Usages.  L'hydrogène  joue  un  grand  rôle  dans  les 
phénomènes  naturels.  H  se  combine  avec  tin  grand  nombre 
de  corps  ;  il  fait  partie  de  l'eau ,  il  se  rencontre  dans  la  plu- 
part des  matières  orgstniques ,  et  possède  des  propriétés 
tellement  éilergiques  et  particulières ,  qu'il  n'est  aucun 
corps  simple  dont  on  puisse  le  rapprocber  dans  un  sys- 
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tème  de  classification  basé  sur  rensemble  des  propriétés* 
Se;s  usages  à  1  état  de  pureté  île  sont  pas  nombreux  ;  c^est 
un  réactif  très-utile  aux  cbimistes  dans  les  analyses  des  gaz 
qui  contiennent  de  Toxigène  ^  il  ne  Test  pas  moins  dans 
Fart  de  se  procurer  les  métaux  très-purs  par  la  décompo- 
sition des  oxides  auxquels  il  enlève  l'oxigène  dans  beau- 
coup de  cas  à  une  température  élevée.  Sa  légèreté  le  rend 
très-particulièrement  propre  à  remplir  les  ballons  qu'on 
veut  lancer  dans  lair  j  c'est  le  seul  de  ses  usages  que  nous 
examinerons  ici.  Tous  les  autres  trouveront  place  dans 
d'autres  parties  de  cet  ouvrage. 

*  I  o .  Les  aérostats  en  usage  maintenant  ne  sont  au  tre  chose 
que  de  grands  sacs  de  forme  sphérique  ou  ovoïde  en  taffe- 
tas verni.  Ce  vernis  est  nécessaire  pour  empêcher  le  gaz 
hydrogène  de  s'échapper  au  travers  des  mailles  du  tissu. 
Ges  sacs  sont  pourvus  d'une  ouverture  destinée  à  l'intro- 
duction du  gaz  5  elle  occupe  leur  partie  inférieure.  A  leur 
partie  supérieure  se  trouvent  placées  deux  ou  trois  sou- 
papes que  laéronaute  ouvre  à  volonté  au  moyen  d'une 
corde  ;  elles  livrent  ime  issue  au  gaz ,  qui ,  s'échappant  dans 
l'air,  fait  éprouver  à  l'appareil  une  diminution  de  légèreté 
de  manière  à  modérer  son  mouvement  ^tscensionnel  ou  à 
déterminer  sa  descente  vers  la  terre. 

Dans  la  construction  des  aérostats  nous  avons  à  consi- 
dérer la  production,  du  gaz  et  la  construction  de  l'enve- 
loppe. TQut  le  reste  serait  étranger  au  but  de  cet  ouvrage. 

1 1 .  La  production  du  gaz  est  basée  sur  les  principes  que 
nous  avons  déjà  exposés.  Seulement  comme  on  opère  plus  en 
grand ,  il  faut  substituer  aux  flacons,  des  tonneaux  percés 
de  trous  sur  un  de  leurs  fonds  pour  livrer  passage  aux  tubes. 
Chaque  tonneau  (pL  &^Jig,  i)  est  chargé  d'une  quantité 
convenable  de  fer  en  limaille  ou  mieux  de  découpures  de 
tôle,  n  est  muni  d'Un  tube  droit  en  plomb  pour  verser  l'a- 
cide ,  et  d'un  autre  tube  également  en  plomb  qui  conduit 
le  gaz  sous  une  cloche  commune  préalablement  remplie 


dVau.  Du  sommet  de  la  cloche ,  qui  peut  être  en  fer-blanc 
verni  ou  en  bois ,  part  un  tuyau  de  cuir  qui  dirige  le  gaz 
dans  le  ballon.  La  seule  précaution  à  prendre  consiste  à 
maintenir  dans  la  cloche  une  légère  pression ,  ce  qui  arrive 
toujours  lorsque  le  niveau  extérieur  de  Teau  est  un  peu 
plus  élevé  que  le  niveau  intérieur.  Quelques  essais  préa- 
lables faciles  à  fjjiire  déterminent  toutes  ces  conditions  de 
détail.  Au  moyen  de  poids  on  maintient  la  cloche  en  place  ; 
elle  repose  d'ailleurs  sur  le  fond  du  baquet,  et  elle  est 
munie  d'échancrures  pour  le  passage  des  tubes  à  gaz. 

Comme  nous  Favons  déjà  observé ,  il  est  nécessaire  d'em- 
ployer un  excès  assez  considérable  d'acidç  lorsqu'on  fait 
usage  du  fer  \  ainsi  les  données  théoriques  feraient  néces- 
sairement tomber  dans  de  graves  erreurs  si  on  leur  accordait 
une  confiance  absolue.  On  trouve  par  l'expérience  que  3 
kilog.  de  fer  et  5  kilog.  d'acide  sulfurique  du  commerce 
fournissent  au  moins  un  mètres  cube  de  gaz.  D'où  l'on  tire 
comme  conséquence  pratique  qu'en  exprimant  le  volimie 
d'un  ballon  en  mètres  cubiques ,  ce  volume  V  peut  servir  à 
déterminer  aisément  le  poids  des  matières  à  employer. 

V  >^    3  =  le  poids  da  fer  en  kilogrammes. 

y  X    5  =  le  poids  de  PacidA  snlfmriqne  en  kilogranmies. 

T  X  3o  ::?  le  poids  de  l*eaa  également  en  lulogrmmmes. 

Donnons  un  exemple.  Soit  un  ballon  de  lo  mètres  de 
diamètre  ou  de  5a3^6  mètres  cubes  de  capacité ,  on  aura 
à  peu  près  : 

Madères  employées.  Produits^ 

1^70  kilogr.  fer.  533,6  mètres  cobes  gas  hydrogène 

a6i8     —     acide  snlfnriqae. 
x57o8     —     eaa.  Sooo  kilog.  snifate  de  fer  cristalliaé. 

Théoriquement  cette  quantité  de  gaz*  devrait  résulter 
de  la  dissolution  d&i,4iS  kilog.  de  fer  seulement;  mais 
quoique  la  règle  empiriqne  donne  un  excédant  de  i5o 
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kilog.y  îl  faut  se  tenir  plutôt  au-dessus  qu^au-dessous  du 
résultat  qu'elle  donne ,  afin  d'éviter  les  lenteurs  qui  occa— 
sionent  des  pertes  de  gaz  très-grandes ,  en  raison  de  la 
perméabilité  de  l'enveloppe,  et  qui  sont  fort  pénibles  d'ail- 
leurs lorsqu'on  procède  à  des  expériences  publiques. 

Du  reste ,  on  retirera  des  tonneaux  le  sulfate  acide  de 
fer ,  que  l'on  fera  cbauffer  dans  des  cbaudières  de  fer ,  de 
cuivre  ou  de  plomb,  avec  de  la  limaille  ou  des  rognures 
de  fer ,  pour  saturer  l'excès  d'acide ,  et  qu'on  fera  cristal- 
liser pour  le  livrer  au  commerce,  ce  qui  compense  une 
partie  des  frais.  Ceux-ci  deviendraient  même  presque  nuls, 
si  on  pouvait  se  procurer  de  l'acide  tel  qu'on  doit  l'em- 
ployer ,  et  qui  n'aurait  pas  supporté  les  frais  de  concen- 
tration. En  eiSbt ,  il  existe  des  fabriques  de  sulfate  de  fer 
qui  produisent  ce  sel  avec  bénéfice  au  moyen  du  fer  et 
de  l'acide  sulfurique  faible. 

la.  Voici  le  volume  et  le  diamètre  de  quelques  ballons  , 
ainsi  que  les  autres  conditions  de  cette  espèce  d'appareil 
diaprés  M.  Francœur.  (jOicU  technoL,  1. 1,  p.  179.) 
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4 

6 

l 

9 
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II 
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en 
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33,5 1 
ii3,io 

aés'oS 
38ij7o 
523,oo 

904,78 
ii£oy3S 


Surface 
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38o,i3 
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que  le  gat 
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0,62 

Sjo3 
4o,2i 
135,72 
2i5,5i 
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022,32 
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52,01 

63,6a 

78,54 

95,0s 

ii3,io 

x3a^73 


Force  ascen- 

aionelleet 
poidfd et  agrès J 


^  Un  ballon  d'un  mètre  de  diamètre  &e  pourrait  donc  pas  s'enle^ 


hë  tolume ,  la  surfece  et  le  diainèlre  se  cideBleftt  pét  It» 
méÙLùàès  géométriques  erditiaires  (t),  quelle  que  soif 
c^\\e  des  données  qu'on  a  prise  potif  point  de  dépain.  Leâ 
autres  notions  que  ce  tableau  reivferme  sofit  baséet^sur  àtë 
considérations  très-simples. 

Un  mètre  ciibe  d'air  k  une  température  et  une  pression 
moycMies  pèse  environ  t,3oo  grammes*  Utf  pareil  voltifti6 
dliydrogène  impur  et  bumide  ne  doit  peser  que  lôô  gram-^ 
mes  entirote  :  la  différence  ott  i,âOo grammes  est  done  lef 
pi^id^  que  peut  tenir  etf  équilibre  dans  Tair  ordinairel  uq 
mètre  cube  d'hydrogène.  Aitisi  le  yolume  en  mètres  cube» 
du  ballon  multiplié  par  1,1»  sera  le  âoiftbre'de  Idlog.  qttè 
le  ballon  pourra  soutenir. 

Tfvtn  aut^e  cMé  cfh évalue  ioàSo  ^T^tfttx de lilogi^alnme 
le  poids  d'tm  mètre  carré  du  taffetas  vettri  qilî  est  employa 
dbms  la  construction  des  ballons.  Le'uombrcf  exprimant  Ik 
surface  en  mètres  carrés,  divisé  par  4 9  donnera  donc  lë 
poids  dû  tafiëtas  en  kilogrammes. 

Enfin  la  aiâ*érence  entre  le  poids  que  le  gais  est  capable 
de  supporter  et  celui  de  Fenveloppe  expriitaerâl  la  cbargd 
qti'il  convient  d'ajouter  au  ballon  pottr  les  cordages ,  la 
nacelle ,  les  appareils.,  leé  hommes^  le  lest,  etc.;  bien  en- 
tendu qu'il  faudra  cbarger  le  bâillon  dej  si  6u  3  lilogr.  de 
moiits  que  ce  ^'il  peut  supporter ,  afin  de  ctMisetver  tme 
force  ascensionelle  suffisante  ;  et  tottmie  céttcf  forcé  ^as- 
censionelle  est  un  point  .trè9^im|rortant ,  II  contient  de  U 

ver  s^il  était  iormé  d  W  taffetas  aussi  épais  que  celui  qu'on  suppose 
poiu*  les  autres.  0n  est  dans  Fusage  de  faire  ces  petits  lallous  sn 
baudruche  ;  ils  pèsent  environ  80  grammes ,  et  conservent  par  ton^ 
séquent  54o  gr.  de  force  ascensionelle. 

(i)  Je  rappelle  ici  ces  données.  Lé  rapport  tt  je  la  circonférence 
au  diamètre  est  égd  à  i^i/^iSg'  ou  à  peu  près'  à  ^.  La  sttffdce  de 

la  sphère,  S— 7rD%  et  son  volume,  V=^.  Le  diamètre  éfant 
représenté  par  D. 
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mesurer  à  Tinstant  du  départ  au  moyen  d'une  romaine 
à  terre ,  car  les  calculs  établis  précédemment  sont  tous  ap- 
proximatifs ,  et  peuvent  d'ailleurs  être  altérés  par  Tintro- 
duction  accidentelle  d'un  peu  d'air  dans  le  ballon  ou  par 
tout  autre  cause. 

On  était  dans  l'usage  ^  à  l'époque  où  s'introduisit  l'em- 
ploi des  ballons,  de  conserver  une  force  ascensionelle 
beaucoup  plus  grande ,  de  5o  ou  60  kilogr.  et  même  plus  ; 
mais  il  est  facile  de  voir  que  cet  excès  est  inutile^  qu'il 
peut  même  devenir  dangereux,  et  qu'il  vaut  mieux  se 
conserver  la  faculté  de  jeter  une  grande,  quantité  de  lest 
que  d'être  forcé  de  perdre  sans  but  une  portion  considé- 
rable de  gaz. 

1 3.  Un  aéronaute  prudent  doit  monter  doucement  et  re- 
descendre de  même.  Hj  parvient  aisément  en  partant  avec 
une  force  ascensionelle  faible,  et  dans  ce  cas,  lorsqu'il 
veut  redescendre,  il  lui  suffit  d'ouvrir  quelques  instans  la 
soupape  pour  déterminer  la  chute  du  ballon.  G)mme  cette 
cbute  s'effectue  avec  une  vitesse  accélérée ,  le  lest  dont  il 
s'est  pourvu  lui  devient  indispensable  pour  la  modérer.  Il 
en  jette  successivement  quelques  parties ,  et  il  parvient  au 
moyen  de  cette  simple  précaution  à  descendre  trèsnlouce- 
ment;  il  peut  même  remonter  si  le  lieu  qui  se  présente 
offrait  quelque  danger ,  pour  aller  redescendre  dans  ua 
endroit  plus  convenable.  En  gtSnéral ,  l'emploi  du  lest  et 
celui  de  la  soupape  sont  les  seuls  moyens  que  l'aéronaute 
ait  à  sa  disposition^  mais  ils  suffisent  quand  ils  sont  bien 
dirigés ,  pourvu  qu'on  ait  soin  de  ne  tenter  aucune  ascen- 
sion par  un  temps  orageux  ou  dans  un  moment  où  l'atmo- 
spbère  est  agitée  par  des  vents  dont  la  direction  peut  varier 
&  diverses  hauteurs. 

n  est  de  la  plus  grande  importance  de  ne  pas  remplir 
tput-à-fait  le  ballon  au  moment  du  départ»  Pour  avoir  né- 
gligé celte  remarque  très-simple ,  plusieurs  aéronautes  se 
sont  exposés  à  des  dangers  extrêmes.  En  effet ,  à  mesure  que 
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le  ballon  s'ëlère ,  la  pression  de  Tair  qui  Fenvironne  dimi- 
nue, et  le  Yolume  du  gaz  qu'il  renferme  augmente.  Il  faut 
donc  perdre  ce  gaz  ou  s'exposer  à  voir  Tenveloppe  se  dé- 
chirer sous  Tefifort  produit  par  cette  dilatation.  Mieux  vaut 
sans  aucun  doute  ne  remplir  le  ballon  qu'à  moitié  ou  au 
plus  aux  deux  tiers,  tout  en  lui  donnant  la  force ascensio- 
nelle  nécessaire  au  but  qu'on  se  propose.  Â  mesure  qu'il 
s'élève  son  enveloppe  s'enfle  doucement,  et  le  rapport  des 
densités  de  l'hydrogène  et  de  l'air  restant  toujours  le  même 
sous  les  mêmes  pressions ,  il  en  résulte  que  rien  n'est  changé 
dans  les  conditions  d'équilibre  de  la  machine ,  et  que  rien 
ne  change  en  général  par  cette  cause ,  quelles  que  soient 
les  modifications  de  hauteur  ou  de  charge  auxquelles  l'aé- 
ronaute  soumette  son  appareil. 

Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède  qu'un  aéronaute  doi  t 
avoir  des  idées  justes  de  physique  s'il  ne  veut  pas  s'exposejr 
à  d'effroyables  chances.  Des  physiciens  très  -  habiles ., 
MM.  Charles ,  Biot ,  Gay-Lussac  ont  entrepris  des  voyages 
aériens;  ils  les  ont  effectués  sans  danger  ni  trouble,  quoi- 
que préoccupés  de  recherches  scientifiques  délicates  et  sé- 
rieuses ,  tandis  que  beaucoup  de  personnes  qui  n'avaient  k 
s'occuper  que  de  leur  sûreté  sont  devenues  victimes  de  leur* 
ignoranceW)u  de  leur  imprudence. 

Il  ne  satuait  entrer  dans  le  plan  de  cet  ouvrage  de  faire 
l'histoire  des  ascensions  aérostatiques.  On  la  trouve  d'une 
manière  très-complète  dans  l'Encyclopédie  méthodique 
(Ballons),  et  depuis  cette  époque  la  seule  ascension  véri- 
tablement importante  est  celle  de  M.  Gay-Lussac ,  soit  en 
raison  de  l'extrême  élévation  à  laquelle  il  est  parvenu 
(7,000  mètres  ) ,  soit  à  cause  des  faits  dont  il  a  enrichi  la 
science.  (  Traité  de  physique  de  M.  Biot ,  udnn.  de  clUm,^ 
t.  LII,  p.  75.) 

L'enveloppe  des  ballons  est  formée  d'un  taffetas  verni 
au  moyen  d'un  mélange  d'huile  siccative  et  d'essence  de 
térébenthine.  On  a  fait  usage  anciennement  d'un  vernis  de 
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copal  ou  d^iJUBfi  dis6olulioB  de  caoutcjiouc.  Nous  exaiaine^- 
rons  ces  divers  procédés  lorsque  noiis  nous  occuperoos  des 
ternis* 


y— mu 


CHAPITRE  II. 
Oxlgène.  —  Ecai.  — ^  Eau  oxigénée. 

Osigène,    , 

i4»  Propriétés,  L'oxîgène  est  un  corps  toujours  gazeux 
lorsqu'il  est  pur  ^  il  est  inodore ,  insipide.  Sa  densité,  d'a- 
près MM,  Berzélius  et  Dulong ,  est  de  i,'io26  5  son  pouvoir 
réfringent  d'après  M.  Dulong  est  de  0,9^4* 

Le  calorique ,  l'électricité ,  la  lumière  sont  sans  action 
sur  lui.  Le  poids  de  son  atome  est  pris  pour  unité  dans  les 
tables  employées  par  le  plus  grand  nombre  des  chimistes  \ 
nous  le  supposons  égal  à  100. 

L'oxigène  peut  être  recueilli  sur  l'eau  ou  sur  le  mercure. 
Ce  gaz  est  en  effet  peu  soluble  dans  l'eau  :  100  parties  de  ce 
liquide  en  volume  en  absorbent  3,5  seulement.  Toutefois 
une  cloche  pleine  d'oxigène  et  abandonnée  sur  une  cuve 
à  eau  serait  bientôt  altérée  par  le  déplacement  qu'elle  ferait 
éprouver  à  l'azote  dissous  dans  celle-ci.  Il  faut  donc  con- 
server ce  gaz  dans  des  flacons  bouchés. 
fv  Si  l'on  comprime  le  gaz  oxigènc  dans  une  pompe  en  verre 
il  ne  perd  pas  sa  forme  élastique  :  mais  si  la  pression  est 
forte  et  subite  il  devient  lumineux. 

Une  des  propriétés  les  plus  remarquables  de  ce  gaz  est 
sans  doute  la  facilité  singulière  avec  laquelle  il  active  la 
combustion  des  corps.  Que  l'on  prenne  une  éprouvette 
pleine  d'oxigène ,  et  qu'on  y  plonge  une  bougie  récemment 


éteinte  et  offrant  encore  quelques  pointa  d'ignition  dans 
la  mèche ,  tout  à  coup  elle  se  rallumera  en  produisant  une 
lumière  et  une  clfaleur  bien  plus  TÎves  que  lorsqu  ellebriU 
lait  dans  lair  atmosphérique.  On  emploie  souvent  ce  ca-» 
ractère  pour  distinguer  Toxigène  des  autres  gaz,  toutes  les 
fois  pourtant  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  soupçonner  la  forma** 
tion  du  protoxide  d'azote ,  qui  partage  avec  lui  cette  pra<* 
priété,  mais  qui  n'en  jouit  pas  à  un  si  haut  degré. 

L'explication  de  ce  phéaomàne  est  facile.  Les  corps  gra$ 
sont  formés  d'une  quantité  considérable  de  carbone  et 
d'hydrogène  et  d'un  peu  d'oxigènp.  Ils  ne  peuvent  brûler 
qu'autant  qu'ils  rencontrent  l'oxigène  nécessaire  pour 
tt*ansformer  l'hydrogène  en  eau  et  le  carbone  |  en  qxide 
de  carbone  ou  en  acide  carbonique.  Ordinairement  ils 
puisent  cet  oxigène  dans  l'air  qui  en  contient  environ  le 
cinquième  de  son  volume.  Lorsqu'on  les  place  dans  de 
l'oxigène  pur,  ils  trouvent  donc  cinq  fois  plus  d'oxigène, 
la  chaleur  dégagée  est  plus  intense  et  la  combustion  consi- 
dérablement activée. 

1 5.  Usages.  Les  usages  de  l'oxigène  sont  nombreux  etva- 
riés^  son  importance  est  très-grande  dans  l'étude  de  la  chi-» 
mie.  Il  suffira  pour  s'en  former  une  idée  de  mentionner  en 
passant  que  cegaz  forme  la  par  lie  essentielle  de  l'atmosphère 
qui  entoure  notre  globe,  qu'il  est  un  des  élémens  de  l'eau,' 
qu'il  entre  dans  la  composition  de  la  majeure  partie  des 
matières  minérales  qui  constituent  la  croûte  connue  de  la 
terre  5  enfin  qu'il  se  rencontre  dans  le  plus  gr^sind  nombre 
des  matières  végétales  ou. animales,  et  qu'il  est  indispen- 
sable à  rexîstence  de  tous  les  êtres  qui  vivent  à  la  surface 
du  globe.  Ajoutons  qu'il  joue  le  principal  rôle  dans  la 
plupart  des  combinaisons  que  les  chimistes  ont  exami- 
nées avec  soin  jusqu'à  ce  jour,  et  chacun  pourra  se  péné* 
trer  de  la  nécessité  absolue  dans  laquelle  on  se  trouve  en 
chimie  de  donner  un  intérêt  particulier  à  tout  ce  qui  se 
rattache  à  l'histoire  de  ce  gaz. 
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n  fut  découvert  en  1 774  P^r  Prîestlcy,  et  à  peu  près  vers 
la  même  époque  par  Scheele;  mais  nous  devons  à  Lavoi- 
sier  la  connaissance  précise  du  plus  grand  nombre  de  ses 
propriétés. 

Quoicpie  Foidgène  soit  un  agent  très-^actif ,  il  n^a  point 
encore  obtenu  d'emploi  direct  dans  les  arts.  Nous  indique- 
rons cependant  quelques  circonstances  dans  lesquelles  il 
pourrait  être  appliqué  avec  succès.  Nous  allons  donner  en 
conséquence  quelque  développement  aux  procédés  par  les- 
quels en  peut  se  procurer  ce  gaz. 

16.  Préparation .  Si  Ton  introduit  dans  une  cornue  de  grès 
(pL  3  ,^gf.  I  et  3.  )  ,  jusqu'aux  deux  tiers  de  sa  capacité  , 
du  peroxide  de  manganèse  naturel  réduit  en  poudre  et  dé- 
pouillé de  carbonate  (i)  ^  qu'on  adapte  à  son  col  un  tube 
de  verre  recourbé  convenablement  et  plongeant  dans  une 
terrine  pleine  d'eau ,  et  qu'on  élève  peu  à  peu  la  tempéra- 
ture de  la  cornue  jusqu'au  rouge,  en  la  disposant  dans 
un  fourneau  à  réverbère  muni  de  son  laboratoire,  on  ob- 
tiendra dès  la  première  impression  de  la  chaleur  un  déga- 
gement d'air  atmosphérique,  provenant  des  \ases^  mais 
bientôt  ce  dégagement  s'arrêtera,  et  lorsque  la  cornue  com- 
mencera à  rougir ,  une  nouvelle  quantité  de  gaz  viendra  se 
rendre  dans  les  éprouvettes  destinées  à  le  recueillir.  Ilsortîra 
du  tube  en  grosses  bulles  et  avec  rapidité  si  la  température 

(i)  Le  peroxide  de  manganèse  naturel  contient  souvent  du  car- 
bonate de  chaux.  On  l'en  débarrasse  en  le  délayant  dans  l'eau  après 
l'avoir  réduit  en  poudi*e  et  versant  sur  le  mélange  de  l'acide  hj- 
drochlorique  ,  jusqu'à  ce  que  toute  l'effervescence  due  au  dégage- 
*  ment  de  l'acide  carbonique  soit  terminée.  On  néglige  souvent  cette 
précaution ,  mais  il  faut  alors  laver  le  gaz  obtenu  avec  un  peu  d'eau 
dans  laquelle  on  a  délayé  dé  la  chaux  vive.  On  introduit  cette 
liqueur  dans  les  flacons,  et  on  agite  vivement  ceux-ci  pendant 
quelques  instans.  Tout  l'acide  carbonique  est  absorbé  par  la  chaux 
et  reproduit  du  carbonate  de  chaux ,  qui  reste  en  suspension  dans 
l'eau. 
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est  soutenue*  Qu^on  en  laisse  perdre  un  ou  deuic  litres ,  et 
qu'on  recueille  ensuite  le  reste  dans  des  cloclies  ou  des  fla- 
cons, ce  sera  de  Toxigène  pur  ou  presque  pur.  5oogr.  d'oxide 
de  manganèse  du  commerce  fourniront  ainsi  dix  à  douze 
litres  de  cegaz.  L'opération  sera  terminée  lorsque  la  cornue 
étant  rouge  de  feu,  le  dégagement  du  gaz  ne  continuera 
plus ,  ou  bien  qu'il  n'aura  lieu  qu'avec  beaucoup  de  lenteur. 
Le  peroxide  de  manganèse  n'est  point  décomposé  com« 
plétement  dans  eette  opérati^^n.  Il  n'est  pas  même  ramené 
tout  entier  à  l'étlit  de  protoxide.  On  peut  établir  en  atomes 
les  produits  de  l'expérience  de  la  manière  suivante  : 

Atomes  wnpUjyés,  •    Aiùtnes  produiti/ 

« 

3  peroxide  de  mtn-  s  protoxide  de  muiginèM  9ii»56 

genèse  .  1667,34  i  peroxide  de  mangenèM   555,78 

9  oxîgène aoo,oo 

Â  mesure  qu'une  portion  du  peroxide  passe  à  l'état  de 
protoxide  en  perdant  son  oxigène ,  il  parait  que  ce  dernier 
se  combine  avec  une  partie  du  peroxide  voisin  et  empêche 
ainsi  la  décomposition  de  celui-ci.  Dumoins,  qucUequesoit 
la  température  à  laquelle  on  expose  ce  corps,  il  parait  impos- 
sible de  lui  enlever  plusdu  tiers  de  l'oxigène  qu'il  contient. 

17.  On  peut  se  procurer  le  gaz  oxigène  par  une  autre 
méthode.  On  place  dans  wol  ballon  ou  dans  une  cornue 
de  verre  5o  gr.  peroxide  de  manganèse  en  poudre,  3o£r« 
acide  sulfurique  concentré  et  3o  gr.  d'eau,  qu'on  aura  soin 
d'ajouter  par  petites  portions,  en  agitant  vivement  le  mé- 
lange à  chaque  fois  pour  éviter  le  dégagement  de  chaleur 
brusque  qui  résulte  du  contact  de  l'eau  et  de  l'acide 
sulfurique;  on  chaufie  peu  à  peu  ce  mélange,  et  on 
recueille  le  gaz  à  l'aide  d'un  tube  recourbé.  Après 
avoir  laissé  perdre  l'air  des  vases  et  les  premières  portions 
du  gaz,  on  obtiendra  de  l'oxigène  pur  ;  dans  cette  opéra- 
tion il  se  forme  du  sulfate  de  protoxide  de  manganèse  qui 
reste  dissous,  et  tout  le  peroxide  disparait.  Il  en  résulte 
que  l'oucle  çmplpyé  perd  la  moitié  de  son  oxigène,  au 
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lieu  du  tiers  comme  cela  a  lieu  par  Taction  du  calorique 
seid.  Ce  procédé  présente  donc  quelque  avantage  sous  le 
point  de  vueéconomique  ^  mais  on  préf%re  le  premier  dans 
les  laboratoires  9  à  cause  du  peu  de  soin  que  Topération 
exige.  SiFon  voulait  représenter  les  résultats  de  cette  expé- 
rience en  atomes  il  £iudrait  employer  la  formule  auiyante  : 

'Mômes  emfiùyis,  'Atonmt  prodaits 

■  1  peroxidedeniâiig.  555,78  i  tLoxSgèatf  ^  •  1  •  •  l  too,oo 

I  aidds  rallar*  sm  5oi,i6  ^  x  «r*  ralf.  d«  prolozide  «  956^94. 

i8«  Dani  le  cas  où  Ton  veut  se  procurer  rapidement  de 
Toxigène ,  il  est  préférable  de  faire  usage  du  cblorate  de 
potasse.  Le  baut  prix  de  cette  matière  rend  le  procédé 
plus  coûteux  9  mais  il  est  toujours  plus  commode  que  les 
précédons,  surtout  lorsqu'on  na  besoin  que  dWe  petite 
quantité  d'oxigène  pur.  Pour  Fexécuter ,  on  place  8  ou 
to  grammes  de  cblorate  de  potasse  dans  une  petite  cor- 
nue de  verre ,  au  col  de  laquelle  est  fixS  un  tube  recourbé^ 
soit  au  moyei^  d'un  bouebon ,  soit  par  Tintermède  d'un 
tuyau  de  caoutcbouc.  Le  tube  recourbé  plongeant  dans  la 
cuve  à  eau  ou  à  mercure,  on  cbauSe  la  cornue  avec  une 
lampe  h  alcool  ou  avec  quelques  cbarbons  încandescens. 
Bientôt  le  sel  fond,  et  il  se  produit  une  sorte  d'ébullition 
due  au  dégagement  du  gaz  ;  à  une  certaine  époque  la  masse 
devient  pâteuse  9  et  le  gaz  se  produit  alors  en  grande  quan» 
tité;  puis  elle  passe  peu  à  peu  à  Vétat  solide,  présentant 
Une  masse  boursouflée  et  poreuse  :  le  dégagement  se  ra- 
lentit et  cesse ,  bien  que  la  cornue  soit  rouge  5  l'opération 
est  alors  terminée.  Le  résidu  n'est  que  du  cblorure  de  po- 
tassium ,'quî  n'est  pas  fusible  à  cette  température,  et  dont 
la  formation  successive  se  manifeste  par  le  passage  de  la 
matière,  d'abord  très-liquîde,  à  Tctat  pâteux  et  enfin  i  l'é- 
tat solide.  Voici  l'expression  des  résultats  en  atomes  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

z  chlorate  de  potaiM  iSZo^SS  1  cblorare  de  pottasiam  93o,55 

6oiîgèii^  «  «  •  •  •  f^  j^^<^2<^ 


On  obtient  donc  tout  à  la  foi»  rojclgèoe  de  Tacide  chlo- 
rique  et  Toxigène  de  la  potasse. 

Il  faut  observer  que  le  chlorate  de  potasse  étant  souTeni 
souille  de  chlorure  de  potasse  ^  le  gas  qui  se  dégage  se 
trouTe  mêlé  de  chlore.  On  le  sépare  aisément  au  mojen 
d*u|ie  dissolution  alcaline. 

ig.  Si  dans  une  circonstance  quelconque  Toxigine  pur 
devenait  susceptible  d'une  application  en  grand  |  il  faudrait 
employer  pour  le  produire  un  cylindre  de  fonte  sembla- 
ble k  cent  qu'on  applique  à  la  fabrication  de  Tacide  ni-> 
irique.  Le  peroxide  de  manganèse  oaleinéserait  susceptible 
d^ime  application  qui  permettrait  d'en  tirer  parti*  Il  serait 
propre  •&  fournir  encore  du  chlore ,  et  Ton  voit  en  maiui« 
nant  les  procédés  au  moyen  desquels  on  obtient  <^  corps  « 
qu'il  donnerait  précisément  la  moitié  de  celui  qu'il 
attrait  produit  avant  sa  oakination. 

ao.  L^oxigène  se  combine  avec  l'hydrog^  en  $tùx  pro*- 
portions^  et  donne  lieu  à  deux  corps  fort  remai^qnablesf  le 
protoidde  d'hydrogène ,  ovLÏeauordmdire}  ledeutnxidei 
d'hydrogène  ^  plué  connu  sons  le  nom  d-êou  oôdgénét^  .  , 

Eau.  — "'  Protoxide  ^hydrogène* 

» 

ikt .  Nous  étudierons  l'eaU  aèus  trois  formes ,  car  on  sait 
qu'elle  se  présente  souvent  i  l'état  de  glace  i  plus  souvci^ 
encore  à  l'état  liquide ,  et  qu'il  n'est  pas  moins  fréquent  de 
Tobserver  à  l'état  de  vapeilr. 

'  an.  EauëoUde.  Lepointdefusiondel'eauayaiitservid? 
terme  fixé  pour  le  séro  de  la  graduation  du  thenaOïtièti^ 
ctttigrade ,  il  en  résulte  qn'au«dessous  df  o^  l'eau  Qlt  tt>u* 
jours  ou  presque  toujours  solide,  tandis  qu'au-dessus  ^Ue 
€»t  toujours  liquide  ou  à  l'état  de  Vapeur.  La  detisité  de  la 
l^lace  est  moindre  que  celle  4^  l'eau ,  surtout  quand  im- 
ptcnd-celle-ci  à  4°9io  c.  elle  est  à  peu  près  de  0^^$  »  celle 
de  IVan étant  1,00.  On  voit  par  là  pourquoi  il  arrite  que 
la  glace  nage  è  la  surface  de  l'eau  des  fleuves  et  des  rivières 
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dans  le  moment  des  débâcles.  En  passant  à  Fétat  solide 
Teau  cristallise  évidemment ,  c^est  au  moins  ce  que  Ton 
observe  en  examinant  la  neige  au  microscope.  Malbeurea- 
sement  les  cristaux  ainsi  formés  sont  trop  petits  pour  se 
prêter  à  une  étude  utile  sous  le  point  de  vue  de  la 
détermination  du  système  cristallin  de  Teau.  La  neige 
s'offi*e  souvent  sous  la  forme  de  tables  hexagonales  régu* 
lières ,  quelquefois  sous  celle  d'une  pyramide  à  six'paiis  , 
mais  plus  souvent  encore  sous  des  formes  tellement  bi- 
zarres ,  quoique  toujours  d'une  symétrie  élégante ,  qu*oa 
ne  peut  les  ramener  à  des  formes  simples  et  géométriques. 
On  a  rencontré  néanmoins  quelquefois  de  la  glace  cristal* 
lisée  en  prismes  hexaëdres  très** volumineux  terminés  par 
des  pyramides  à  six  pans. 

â  3 .  ï^oisque  la  densité  de  la  glace  est  moindre  que  celle  de 
Teau ,  il  est  évident  que  ce  liqiiide  se  dilate  au  moment  oa 
il'se  solidifie.  Ses  mblécules  en  prenant  ce  nouvel  arrange* 
inent  exetcént  même  un  effort  tellement  considérable  qu'on, 
aurait  peine  à  croire  au  résultat  des  exjpériences  faites  à  cet 
égard,  si  dOies  n'avaient  été  souvent  répétées,  et  si  l'obser- 
vation journalière  ne  venait  les  confirmer.  Un  tube  de  fer 
d'une  ligne  d'épaisseui'  et  d'un  centimètre  de  diamètre  , 
fermé  à  l'une  de  ses  extrémités  et  muni  à  l'autre  d'un 
bouchon  de  fer  à  vis,  peut  servir  à  ce  genre  d'essai.  On  le 
templit  d'eau,  on  place  le  bouchon,  qu'on  serre  avec  force, 
et  on  met  l'appareil  au  milieu  d'un  mélange  réfrigérant  à 
lo*  c.  ou  la!^  Ëiu-dessous  dé  o"".  Si  on  le  retireaubout  d'une 
demi-heure  ou  d'une  heure,  on  le  trouve  toujours  déformé 
et  déchiré  en  ui^ôu  plusieurs  endroits,  l'eau  qu'il  conte- 
nait est  complètement  gelée.  Buot  est  parvenu  de  cette 
manière  à  déterminer  la  rupture  d'un  tube  de  fer  épais 
d*^  pouce,  et  les  académiciens  de  Florence  firent  crever 
une  sphère  de  cuivre  si  épaisse  que  Muschembroeok  éva- 
luait à  ^7,720  livres  l'effort  nécessaire  pour  la  rompre» 

On  conçoit  sans  peine  qu'une  force  aussi  énejpgique 
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puisse  donner  lieu  à  des  phénomènes  remarquables  a  la 
surface  du  globe  ^  presque  toujours  humide  et  surtout 
dans  les  contrées  où  les  hivers  sont  pluvieux  et  froide* 
De  là  ces  éclats  ou  ces  gerçures  qu  on  observe  dans 
les  pierres  de  construction  à  Tépoque  des  gelées.  Voilà 
pourquoi  les  vases  pleins  d*eau  exposés  à  un  froid  ca- 
pable de  congeler  celle-ci ,  se  brisent  également  lors- 
qu'ils sont  pleins'  et  bouchés  ,  ou  que  leur  orifice  est 
étroit.  Telle  est  encore  la  cause  des  dégradations  que 
souffrent  en  hiver  les  tuyaux  qui  conduisent  les  eaux, 
si  on  néglige  de  les  vider  ou  de  les  envelopper  de  corps 
mauvais  conducteurs.  C'est  aussi  de  cette  manière  qn^OA 
peut  expliquer  Taltération  des  matières  organiques  qui 
gèlent.  L'eau  renfermée  dans  leurs  cellules  déchire  celles-ci 
dans  tous  les  sens ,  et  leur  tissu  se  trouve  profondémei^t 
altéré.  Aussi  les  fruits  ,  les  viandes  qui  ont  été  gelés  de- 
viennent-ils mous ,  flasques  et  faciles  à  putréfier*  On  con* 
$oit  de  la  même  manièse  les  ravages  que  la  gelée  produit 
lorsqu'elle  frappe  les  végétaux  au  moment .  où  la  sève 
coinmence  à  circuler ,  §u£fout  si  elle  survient  à  la  suite 
dW  dégel  qui  va  fom*ni  à  ceux-ci  une  quantité  d'e^u  considé- 
rable dont  ils  sont  engorgés*  On  remarque  que  les  plantes 
sont  surtout  altérées  vers  le  collet  de  là  racine. .  .    .     • 

a4.  n  n  est  pas  rared^jhtenir  deTeauliqfijde  au-dç^ous 
de  0"*.  On  ^  parvient  toujours  en  refroidissant  ;fe  Uqui^e 
4an8  un  matras  dont  le  col  est  fermé  à  la.  lampjç»  ou  même  ep 
tersant^simplement  dansFintéricur  de  çeluî-ci.jjijdejcouche 
d'huile  qui  surnage  à  la  surfaire  de  Veau  et  l'abritée  A^  con- 
tact de  Tair.  Le  vase  ^tant plaire,  dajos  un  liçjji^  Qalme  et  où  la 
températufe  s'^aisse  Ienjten]Lçn^,^UTd^^quàdç^o''9npeut 
arriver  ju^quea  à  — 6''  c.  ouoiè^  ju^ques  k.  —  la^c;  sa^s 
que  Teau  cesse  d'être  liquide,;  toaîs  il  e8t^néc^saire;qu,e 
l'eau  soit, pure  et  privée  d'air  «  Les  choses  é^nt  en.ce,t  état, 
si  l'on  agite  le  vase,  la  glace  se  fonuei^a  tou.t  à  coup,  et  l'eau 
.se  QoUdiiQitra  plus  on  moins  cpu^p^ét^çut,  lU:  est  probable 


/ 


\ 


qu'on  amène  par  Fagitation  les  moléculea  dans  la  position 
convenable  à  leur  cristallisation.  Quoi  qu'il  en  soit/Feau, 
chargée  d^air  ou  de  matières  solides  en  suspension ,  gèle 
plus  aiséme&t  que  Teau  pure*  Il  n'en  est  pas  de  même  de 
Feau  tenant  des  sels  en  dissolution  :  elle  résiste  quelquefois 
à  une  température  capable  de  congeler  le  mercure ,  telle 
est  la  dissolution  aqueuse  saturée  de  chlorure  de  calcium» 
qui  reste  liquide  à  4^*  ^'  au-dessous  de  o^. 

aS.  En  fondant,  la  glace  absorbe  une  quantité  de  calorique 
considérable,  nécessaire  à  sa  constitution  à  Fétat  liquide 
et  qu'elle  rend  par  conséquent  latent^  c'est-à«4îre  inappré- 
ciable au  thermomètre.  On  s'en  assure  aisément  en  mêlant 
parties  égales  de  neige  à  o*  et  d'eau  à  7  5*  c.  \  Iç  mélange 
fond  rapidement,- et  il  en  résulte  de  Feau  à  o'.  Par  consé- 
quent un  kilogramme  de  neige  ou  de  glaoe ,  par  exemple , 
exige,  pour  se  liquéfier ,  tout  le  calorique  nécessaire  pour 
porter  un  kilogramme  d^eaùde  o*  à  7$^  0.  Il  suit  de  là,  qiie 
tant  qu'un  mélange  d*eau  et  de  glace  contient  encore  de  |a 
çlace,sa  température  doit  être  à  o*^.  H  en  résulte  encore  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  la  glace  fond  lentement, 
k  cause  delà  grande  quantité  de  calorique  qu'elle  a  besoin 
d'enlever  aux  corps  environnans. 

A  l'état  de  glace  Feau  est  parfaitement  ineoloreet  ti'ana» 
parente  ;  son  extrême  division  la  rend  blanche  et  opaque 
lorsqu'elle  est  sous  forme  de  neige ,  ou  en  général  lor»- 
tani'elle  est  produite  par  la  congélation  rapide  de  la  va- 
peur aqueiisê^  au  moment  de  sa  précipitation.  La  grêle 
^'est  que  dé  là  glace  fertnée  dans  le  sein  de  l'atmosphère. 
2t6.  Eau  Uquide.  Â  Fétat  Kqaide,  Feau  est  également  in- 
colore^ transparente,  inodore,  insipide.  Sa  densité^  prise 
ordinairement  pour  unité ,  varie  suivant  la  température  ^ 
mais  on  a  soin  d'indiquer  celle^i ,  bu  de  ramener  les  ré- 
sultats  à  4*^,1  ç«,  où  elle  est  à  son  maximum.  Gette  densité 
yarie  aussi  en  raison  des  pressions  auxquelles  le  liquide  est 
soumis,  mais  la  variation  est  si  faible  qu'elle  a  fong-ten^ 


été  révôqâ^  en  doutée  Cependant  comme  Teau  est  capable 
de  transmettre  les  sons  ,  on  avait  du  en  conclure  qu  elle 
était  compressible.  Ce  résultat  n  est  plus  douteux.  Les  ex- 
périences de  Canton  montraient  que  pour  une  pression 
égale  à  celle  de  Tatmosphère ,  la  diminution  de  Tolume 
étoit  de  „»Voo»  9  celles  de  Parkins  indiquent  ■  ,a»Vyoo  5  en*- 
fin  celles  de  M,  QErstedt  donneraient  t^sôzt*  ï^ans  un 
mémoire  couronné  en  1827  par  Facadémie  des  sciences  de 
Paris,  MM.  CoUadon  et  Sturm  ont  donné  des  résultats 
pliu  éleyés  encore.  Dans  leurs  expériences ,  la  contraction 
était  de  4B  millionièmes ,  et  en  corrigeant  Terreur  prove- 
nant de  la  contraction  du  verre ,  cette  valeur  s'élève  à  5 1 , 3 
.millionième*  Jusqu'à  16  atmosphères  cette  valeur  parait 
constante.  LVau  ordinaire  office  une  contraction  moindre  | 
k  causede  Tair  qu'elle  contient.  Tous  les  liquides  partagent 
cette  propriété.  On  devait  penser  qu'à  Tinstant  où  elle  di- 
minue de  volume  Teau  dégage  de  la  cbaleur ,  et  la  quan«- 
lité  paraîtrait  même  en  être  assez  grande,  d'après  une  expé- 
rience de  M.  Dessaignes.  Ce  physicien  a  vu  que  de  l'eau 
brusquement  comprimée  dans  une  pompe  en  verre  privée 
d'air,  devenait  lumineuse  au  moment  où  elle  était  frappée 
par  le  piston*  Cependant  les  exjpériences  déjà  citées  de 
MM.  Colladon  et  Sturm  montrent  que  la  chaleur  produite 
est  presque  inappréciable. 

Le  poids  d'un  centimètre  cubique  d'eau  à  4*»  ^  f^  ^^ 
pris  pour  l'unité  du  nouveau  système  de  poids  adopté  en 
France  :  c'est  lé  gramme.  La  densité  de  l'eau ,  au  même 
degré,  est  considérée  comme  l'unité  à  laquelle  on  rapporte 
celle  de  tous  les  corps  solides  ou  liquides.  Mais,  pour  que 
ces  évaluations  soient  précises ,  et  pour  un  grand  nombre 
de  circonstances  analogues ,  oh  a  besoin  de  connaître  la 
densité  ou  le  volume  de  l'eau  à  des  températures  diifé* 
rentes.  Les  tables  suivantes ,  calculées  par  M.  Hallstrom , 
d'après  ses  expériences ,  pourront  servir  à  tous  les  calculs 
de  ce  genre. 
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Densité  de  F  eau  d'après  Hallstrom. 
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On  peut  conclure  des  résultats  renfermés,  dans  ces 
tables,  cfvCk  ^"^^i  c.  la  densité  de  Feau  est  an  maximum 


EAU.  a5 

et  qu'elle  diminne  au-dessus  et  au-deMous  ^  d'autant  plus 
qu'on  s'éloigne  davantage  de  ce  terme.  Au-dessous  la 
dilatation  est  à  peu  près  régulière  dans  sa  marche  ,  jus- 
ques  au  moment  de  la  congélation,  où  elle  est  forte  et  brus- 
que. Au-nlessus,  elle  augmente  à  mesure  qu'on  approche  du 
terme  de  l'ébullition.  Les  dilatations  absolues  au-dessus 
de3o^c.  ne  sont  pas  counuesavec  autant  de  précision  qu'au 
dessous.  Elles  ont  été  étudiées  par  Deluc  ,  et  la  table  sui-" 
vante  a  été  calculée  d'après  ses  expériences  ,  à  partir  de 
3o^  c.  On  remarquera  qu'à  ce  terme  il  trouve  une  dilata- 
tion  un  peu  plus  forte  que  Hallstrom  ,  mais  comme  il  est 
rare  qu'on  ait. à  faire  des  corrections  délicates  sur  une 
masse  d'eau  portée  à  une  température  qui  dépasse  So^^c, 
le»  valeurs  indiquées  pourront  être  d'un  emploi  suffisant. 

Table  de  la  densité  de  F  eau  diaprés  les  exp^ériences  de 
Deluc }  en  supposant  quelle  sgit  égale  à  F  unité  y  à  la 
température  d!e  o**  c. 
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S7«*  J^Ott  611  vapeur.  Lorsque  chauffe  de  Teau  dam  on 
vase  ouvert,  soua  la  pression  de  o^j'jG^  sa  température 
a'élève  jusqu'à  loo"",  elle  entre  alors  enébulli^onet  s'ëya-> 
pore  en  entier ,  si  elle  est  pure  »  sans  laisser  aucun  résidu  et 
fana  que  la  température  éprouve  de  variation.  La  vapeur 
d'eau  est  transparente ,  incolore ,  sans  odeur.  Sa  densité 
est  égale  à  0,6^5  d'après  M.  Gay*Lussac  y  le  calcul  la  fixe 
k  o,6t;io  ;  d'où  il  suit  qu'un  centimètre  cube  d'eau  à  o^'don* 
nerait  en  passant  à  l'état  de  vapeur  1 700  centimètres  eubes 
de  vapeur  d'eau  k  100^  c.  La  vapeur  d'eau  est  donc  plus 
légère  que  l'air ,  et  il  est  facile  de  voir  que  leurs  densités 
sont  dans  le  rapport  de  S  à  8»,  ou  plus  exactenient  de  xooo 
à  1604. 

De  même  que  tons  les  corps  volatils  ,  Feau  fournit  des 
vapeurs  aux  températures  les  plus  basses.  Cette  tendance 
k  se  volatiliser  augmente  avec  la  température  et  diminue 
lorsque  celle-ci  s'abaisse.'  La  connaissance  de  la  tension 
propre  à  la  vapeiu*  d*eau  poiu*  diverses  températures  est  in- 
dispensable dans  une  foule  de  cas.  A  chaque  instant ,  par 
exemple,  on  a  besoin  d'en  faire  usage  pour  ramener  par  le 
calcul  le  volume  d'un  gaa;  humide  à  celui  qu'il  aurait  à 
l'état  sec.  Il  ^ut  donc  pouvoir  soustraire  de  la  pression 
totale  qu'il  supporte  celle  qui  est  propre  à  I4  vapeur  d'eau 
dont  il  est  mêlé.  Cette  pression  est  indiquée  dans  la  table 
suivante ,  constriiite  par  M.  Pouillet,  d'après  les  expé* 
' riences  de  M*  D^lton. 


Forcé  él^ipu  de  lavapmir^eau  évaluée  en.  mUU^k- 
tres ,  pour  chiuptt  dçgré  dit  thermomkre  centigrade. 


Teuiod.       I  ttttrit.  t       Tmiioa.      I  DtirA.  I       Ttuka. 
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28.  Nous  avons  ditqu^on  ne  pouvait  éobaufier  Teau  au- 
delà  de  loo"",  sous  la  pression  ordinaire  de  o"',76o;  mais 
si  Ton  vient  à  augmenter  la  pression ,  .on  pourra  porter 
cette  température  bien  au-delà*  C'est  le  cas  des  nuchines 
à  vapeur.  H  est  inutile  de  faire  observer  que  pour  cloaque 
pression,  il  doit  exister  une  température  constante,  et  que 
cette  pressioQ  peut  être  connue  par  la  température  de 
Teau ,  ou  réciproquement  la  température  par  la  pression. 
Ces  notions  trouvent  une  application  immédiate  dans  Y  eut* 
ploi  des  soupapes  à  métal  fusible.  On  n^a  point  encore 
déterininé  ces  résultats  par  des  expériences  directes  qu'on 
puisse  regarder  comme  irréprochables.  Voici  ceux  que 
M.  Dulong  a  calculés  pour  les  besoins  du  gouvernement , 
en  discutant  les  résultats  observés  par  divers  physiciens. 
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On  aurait  pu  pousser  plus  loiii  ces  calculs,  m^is  il  se- 
rait à  craindre  que  les  résultajts  ne  fussent  plus  courts ,  et 
ceux  qui  sont  exposés  dans  le  tableau  pi:écédent  ^  ne  mé- 
ritent pas  une  entière  confiance. 
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MM.  Doloi^  et  Ârago  s'occupent  d'une  série  d'expé- 
riences sur  ce  sujet  important. 

On  conçoit  qu'en  augmentant  ainsi  la  pression,  ou 
pourrait  atteindre  des  tenipératiu*es  très*élevées«  La  mar- 
mite de  Papin  en  offre  un  exen^Ie  familier,  et  les  recber^ 
ches  de  M.  Cagniard  de  Latouj^présentent  à  ce  sujet  des  ré- 
sultats trèsHmrieux.  La  marmite  deiPapin  n'est  autre  chose 
qu'un  vase  en  bronze  ou  en  fer  auquel  on  donne  un  ou 
deu#litres  de  capacité ,  et  dont  les  parois  sont  très-épaisses. 
Il  n'a  ordinairement  qu'une  ouverture,  que  Ton  ferme  au 
moyen  d'une  soupape,  chargée  de  manière  à  résister  à 
une  pression  de  4o  ou  5o  atmosphères^  suivant  l'épaisseur 
de  Tappareil.  Le  vase  étant  fortement  chauffé,  la  vapeur 
qui  s'y  développe  ne  trouvant  pas  d'issue ,  maintient  par 
sa  pression  une  grande  partie  de  l'eau  à  l'état  liquide, 
quoiqu'elle  parvienne  à  une  température  de  aoo  ou  3oo®. 
et  au-delà.  Mais  alors,  si  on  ouvre  la  soupape j  une  co- 
lonne de  vapeur  de  vingt  ou  trente  pieds  de  hauteur  s'é- 
lance tout-à-coup  dans  l'atmosphère  avec  un  grand  bruit. 

Cet  appareil  ne  permettant  pas  de  s'assurer  de  l'état* 
dans  lequel  l'eau  se  trouve  à  ces  températures  élevées  » 
M*  Cagniard  de  Latour  a  tenté  l'expérience  dans  des  tubes 
de  verre  très-épais ,  purgés  d'air  et  fermés  à  la  lampe.  Il 
a  vu  que  l'eau  pouvait  se  réduire  en  vapeur  dans  un  espace 
quatre  fois  j>lus  grand  seulement  que  son  propre  volume, 
vers  la  température  de  la  fusion  du  zinc.  La  pression  de 
la  vapeur,  sous  ces  conditions,  paraîtra  énorme,  si  l'on 
se  rappelle  que  sous  la  pression  ordinaire  un  volume  d'eau 
donne  à  loo''  c.  1700  volumes  de  vapeur. 

Le  pouvoir  dissolvant  de  l'eau  augmepte  beaucoup  avec 
la  température ,  voilfc  pourquoi  on  trouve  utile  de  sou- 
mettresouventlescorps  àson  actioadans  des  vaisseaux  fer- 
més,quipermettentde  dépasser  le  point  d'ébullition  qu'elle 
affecte  à  l'air  libre.  La  marmite  de  Papin  ^  par  exemple  p 
servit  dans  le  temps  à  séparer  la  gélatine  des  os.  Se  nos 
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jours  on  ftW  «erri  d'un  appareil  analogtte  pour  quelques 
usages  domestiques ,  c'est  la  marmite  autoclare.  Les  aoci-* 
dens  graves  auxquels  elle  a  donné  lieu  en  ont  limité  rem- 
ploi à  certaines  opérations  manufaoturiÀr^s^  auxquelles  elle 
est  très-^propre.  Nous  reviendrons  sur  tous  ces  poinu  to 
parlant  ifi  Femplof  de  Teau ,  plus  en  détail.  Enfin  ^  pour 
donner  une  idée  de  l'énergie  dissolvante  que  oe  liquide  ne* 
qtdert  à  de  hautes  températures ,  nous  ajouterons  que  > 
dans  les  expériences  de  M.  Cagniard  de  Latour^  le  ^^rrû 
est  altéré ,  perd  sa  transparence  et  éprouve  probablement 
une  dissolution  partielle.  Cette  circonstance  rend  ces  ex- 
périences, déjà  très-dangereuses  par  elles-mêmes  ^  d'une 
grande  difficulté  ,  et  exige  qu'on  se  mette  'à  l'abri  des 
explosions  presque  inévitables  ^  par  tous  les  moyens  pos- 
sibles. 

^9.  Ueau ,  de  même  que  tous  les  corps  volatils  ^  absorbe 
beaucoup  de  chaleur  en  passant  à  l'état  de  fluide  élastique^ 
et  cette  chaleur  redevient  libre  lorsqu'elle  se  condense  de 
nouveau.  L^emploi  des  machines  à  vapeur  a  donné  une 
imporunce  particulière  à  l'étude  de  ce  phénomène ,  aussi 
est-il  fleVenu  l'objet  de  recherches  récentes  de  la  part  de 
BIM.  Gay-Lussac ,  Clément ,  Desormes  et  Despretz. 

Le  premier  de  ces  physiciens  a  obsèrvéque  100  gramme* 
de  vapeur  d^cau  à  îoo®  c. ,  et  sous  la  pression  de  0,76e  f  ' 
pouvaient  élever  par  leur  condensation  55o  grammes  d'eaa 
de  0*  à  îoo*,  de  manière  k  produire  65o  gr,  d'eau  bouil^ 
lante.  MM.  Desormes  et  Clément  adoptent  les  mêmes 
nombres.  M.  Despretz  les  réduit  à  6'io  ou  64o.  . 

MM.  Clément  et  Desortn'es  et  M.  Despretz  ont  fait  en 
outre  des  expériences  sur  la  vapeur  &  diverses  pressions  et 
k  diverses  températures.  Ils  sont  part enus  au  résultat  sul-* 
tant  :  un  gramme  de  vipeur  ,  au  maximum  de  forœ  âas^ 
tique,  possède  toujours  la  même  quantité  de  chaleur  la- 
tente ,  quelle  que  soit  la  température. 

C'est-à-dire ,  que  pour  évaporer  un  gramme  d^eau  à  of 
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sous  la  pression  de  5"*")  ou  bien  pour  le  porter  de  o*  à  1 00% 
et  Tëyaporer  sous  la  pression  de  76o'^>",  ou  bien  encore 
pour  le  porter  de  o*  à  iSo*»  et  le  réduire  en  vapeur  sous 
la  preësion  de  34ao"*,  là  dépense  de  chaleur  sera  ton-* 
j4prs  la  même  \  résultat  fort  singtdier  en  apparence  ^  mais 
que  Ton  s'explique  toutefois  en  tenant  compte  de  Textrème 
différence  qui  existe  entre  les  volumes  de  vapeur  que  ce 
gramme  d'eau  peut  fournir  sous  despressionsAUSsi  variées.  * 

On  tire  de  cette  loi  une  conséquence  pratique  très^im- 
portante,  et  dont  la  connaissance  eût  épargné  bien  des 
tentatives  dispendieuses  et  inutiles  :  c'est.qu'il  est  indif* 
férent  ^  sous  le  point  de  vue  de  Téconomie  du  combustible, 
d^évaporer  de  Teau ,  et  probablement  tout  autre  liquide,  k 
la  pression  ordinaire  ou  dans  le  vide^  MM.  Desormes  et 
Qément,  àqùi  cette  remarque  n'a  pasécbappé ,  ontfâiten 
outre  Tapplication  des  mêmes  données  aux  divers  systèmes 
de  macSiines  à  vapeur,  et  Ton  ne  saurait  voir  sans  étonàe- 
ment  que  les  meillettres  de  ces  machines  déjà  si  parfaites 
ne  réalisent  pourtant  encore  que  le  douzième  du  maximum 
d^effet  indiqué  par  la  théorie* 

3o.  JAs  diverses  données  qui  précèdent  permettent  do 
prévoir  et  de  calculer  la  plupart  des  phénomènes  auxquels 
Teau  donne  naissance.  Nous  terminerons  en  raj[>pclant  une 
propriété  bien  singulière  et  qui  mérite  d'autant  plus  d'at* 
tention  qu'dUe  peut  jouer  im  grand  rAle  dans  beaucoup  do 
circonstances.  Il  semble  que  l'eau  doit  s'évaporer  d'autant 
plus  vite  que  le  vase  qui  la  renferme  est  plus  chaud.  Ce- 
pendant l'expérience  prouve  que  si  celtd-cî  est  rouge  ott 
rouge  blanc ,  Tévaporation  cesse  presque  entièrement.  Il 
n'est  personne  qui  n'ait  vu  des  gouttes  d'eau  projetées  sur 
Une  plaque  de  fer  rouge,  prendre  tout  à  coup  une  forme 
sphérique  et  se  rouler  sur  la  plaque  pendant  tm  temps 
nîen  plus  long  que  celui  qui  devrait  être  nécessaire  à  leur 
ëvaporation  dans  cette  circonstance.  Divers  observateurs 
ont  cherché  à  édaircir  ce  phénomène.  M-  Pouillct  l'a  esa- 


3a  Liv.  I.  cH^  n.  CORPS  iroN  hétàlliqves. 

miné  récemment  (y^/i/i.decA.  et rfepA.,T. XXXVI,  p.  lo), 
et  il  a  vu  qu^en  laissant  tomber  goutte  à  goutte  de  Teau 
dans  un  creuset  de  platine  chauffé  au  rouge  blanc,  on 
pouvait  le  remplir  à  moitié,  et  le  conserver  dans  cet  état 
pendant  un  quart  a  heure  sans  que  Févaporation  fût  sen* 
sible.  Tantôt  Teau  parait  calme,  tantôt  elle  est  animée 
d'un  mouvement  giratoire;  mais  jamais  il  ne  s'en  dégage 
de  vapeurs  visibles.  Si  Ton  enlève  le  creuset  du  feu  et  qu'on 
le  laisse  refroidir,  dès  qu'il  parvient  au  rouge  brun  Feau 
entre  tout  à  coup  dans  une  violente  ébuUition  et  se  trans* 
forme  toute  entière  en  vapeur* 

Ce  phénomène  est  difficile  à  expliquer.  Rumford  pen- 
sait qu'il*était  dû  à  la  réflexion  du  calorique^  opérée  à  la 
surface  des  gouttes.  M.  Pouillet  l'attribue  à  une  autre 
cause  :  il  croit  que  les  rayons  calorifiques  émanés  du  vase 
traversent  trop  facilemcntl'eau,  quand  ils  sont  très-chauds. 

Quoiqu'il  en  soit,  le  fait  est  incontestable. ndoîtaiettre 
en  garde  contre  les  dangers  que  présenterait  une  chaudière 
à  vapeur  portée  accidentellement  à  ime  température  très- 
élevée,  car  il  pourrait  arriver  qu'elle  cessât  de  fournir  de 
la  vapeur  et  que  pourtant  un  abaissement  de  température 
en.  déterminât  l'explosion.  Les  plaques  de  métal  fusible 
sont  surtout  utiles  contre  ce  genre  de  danger,  puisqu'elles 
limitent  la  température  que  l'appareil  peut  acquérir;  car 
il  est  évident  qu'une  soupape  ne  serait  plus  soulevée  au 
moment  où  ce  {phénomène  singulier  se  manifesterait* 

Ce  genre  d'accident  doit  être  rare  avec  les  chaudières 
ordinaires,  mais  il  pourrait  devenir  très-fréquent  si  l'em- 
ploi des  tubes  générateurs  devenait  plus  commun.  Ces 
tubes  nq  contenant  que  de  petites  quantités  d'eau  et  étant 
portés  habituellement  à  une  température  assez  élevée,  il 
3erait  aisé  d'atteindre  le  point  nécessaire  à  la  production 
du  phénomène  qui  nous  occupe.  A  la  vérité  les  accidens 
seraient  moins  graves ,  en  raison  du  moindre  volume  des 
appareils. 
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3i .  Composition.  La  composition  de  Teau  est  un  des  élé- 
mens  les  plus  nécessaires  aux  calculs  des  chimistes.  Ce 
liquide  joue  un  rôle  actif  dans  des  circonstances  si  fré-*  ■ 
quentes  et  si  importantes,  qu  on  est  sans  cesse  obligé  d'a- 
voir égard,  soit  à  la  nature,  soit  à  la  proportion  des 
principes  dont  il  est  formé.  Les  dernières  expériences  de 
MM.  Berzélius  et  Dulong  ont  fourni  pour  sa  composition 
des  nombres  qui  sont  adoptés  par  tous  les  chimistes.  Elle 
est  formée  d'après  eux  de 

Ozigèoe. 88,90  oa  bien  100  —  i  atomo  ozigène. 

HydrogCD«  ....     11,10 ia»48     —  a  atomes  hydrogène. 

Ean 100 iiai48     —  i  atome  eau. 

^armi  les  nombreuses  découvertes  que  la  science  doit 
à  M.  Gay-Lussac ,  on  remarquera  toujours  la  belle  obser- 
vation sur  la  composition  de  Feau,  qui  le  conduisit  à 
trouver  les  vrais  rapports  des  gaz  et  des  vapeurs  dans 
leurs  combinaisons.  Des  expériences  très-exactes,  qu'il 
avait  faites  conjointement  avec  M.  de  Humboldt ,  lui  prou- 
vèrent que  l'eau  était  formée  d'un  volume  d'oxigène  et  de 
a  volumes  d'hydrogène,  résultat  pleinement  confirmé  de- 
puis par  tous  les  phénomènes  oii  l'eau  joue  un  rôle  actif, 
et  qui  s'accorde  entièrement  avec  la  composition  trouvée 
par  MM.  Berzélius  et  Dulong. 

Enfin,  par  un  procédé  qui  lui  est  propre,  M.  Gay- 
Lussac  ayant  pris  la  densité  de  la  vapeur  deau,  il  trouva 
que  cette  densité ,  ramenée  par  hypothèse  à  o**  et  o,"*^6 
pour  la  rendre  comparable  à  celle  des  gaz,  était  repré- 
sentée par  0,625.  Or,  en  prenant 

La  dennté  de  lliydrogène  z=  0,0687 
La  demi-densile  de  Tozigène  ^  o,55i? 


On  a  poor  la  densité  de  la  vtpau  d^eaa  zzz  o,6»oo 

Ce  qvi  coofirme  encore  toutes  les  données  précédentes  f 
I.  3 
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et  ce  qui  nous  apprend  en  outre  que  le  volume  de  la  va 
peur  d'eau  se  compose  d^uu  demi-volume  d^oxigène  et  d'un 
volume  d'hydrogène,  (Connaissance -dont  nous  aurons  à 
faire  un  usage  continuel  dans  le  cours  de  cet  ouvrage. 

32.  On  pourrait  démontrer  la  composition  de  Teau  par 
uue  foule  d'expériences.  Nous  indiquerons  ici  seulement 
les  plus  simples  et  les  plus  nettes. 

On  prouve  la  présence  de  Foxigène  et  de  Thydrogène 
dans  Teau,  en  décomposant  ce  liquide ,  préalablement 
saturé  de  sulfate  de  soude,  ou  aiguisé  d'un  peu  d'acide 
sulfurique ,  pour  le  rendre  bon  conducteur,  au  moyen  de 
la  pile  voltaïque.  Si  la  pile  est  assez  forte],  de  5o  à  loo 
paires ,  par  exemple ,  on  obtient  en  peu  de  temps  de  Toxi- 
gène  au  pôle  positif,  de  l'hydrogène  au  pôle  négatif;  e^ 
ces  gaz  sont  reçus  dans  des  tubes  gradués ,  on  pourra  même 
s^assurer  que  leui^s  volumes  sont,  à  très-peu  près,  dans  le 
rapport  de  I  à  2. 

On  arrive  à  des  résultats  également  nets,  en  faisant  pas- 
ser l'eau  en  vapeur  au  travers  d'im  tube  de  porcelaine 
rouge ,  'dans  lequel  on  a  iuti^oduit  quelques  paquets  de 
fil  de  fer.  L'eau  se  décompose ,  son  oxigène  se  fixe  sur  le 
•fer,  qui  s'oxidc,  et  des  torrens  de  gaz  hydrogène  se  déga- 
gent. Cette  expérience  très-s.imple  se  fait  en  engagî^ant  à 
l'un  des  bouts  du  tube ,  ime  cornue  de  verre  contenant 
l'eau,  et  en  disposant  à  l'autre  bout  un  tube  pour  recueil- 
lir le  gaz.  Lorsque  le  tuyau  de  porcelaine  est  rouge  de  feu  j 
on  porte  l'eau  à  l'ébullition,  la  vapeur  arrive  sur  le  fer,  et 
le  gaz  hydrogène  se  dégage  de  suite. 

Enfin  la  synthèse  achève  «d'établir  ce  que  l'analyse  a 
déjà  rendu  si  probable.  Qu'on  ait  deux  réservoirs  remplis, 
l'un  de  gaz  hydrogène^  et  l'autre  de  gaz  oxigène  5'que  ces 
réservoirs  communiquent  avec  un  ballon  plein  lui-même 
d'oxigène ,  et  qu'au  moment  ou  on  fait  arriver  le  gaz  hy- 
drogène dans  ce  ballon  par  une  ouverture  très-petite,  on 
wflaauue  le  jet  au  moyen  d'une  étincelle  électrique ,  ce 
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gai  continaeîa  à  brûler,  tant  qu'on  loi  fournira  l'oxigène 
nécessaire^  et'bientôt  Teau  ruisselera  en  abondance  sur  les 
parois  du  ballon.  L^exparience  faite  en  grand  par  Monge^ 
par  Lavoisier  et  Meunier,  parLefèvre  Gineau,  Fourcroy 
et  Vanquelin,  mit  hors  de  doute  la  composition  de  Teau^ 
en  prouvant  que  le  poids  de  Toxigène  et  de  Thydrogène 
Employés  le  retrouvait  tout  entier  dans  le  poids  de  Teau 
obtenue*  On  recueillit  de  cette  manière  jusqu'à  un  demi- 
kilogramme  d'eau  ^  et  on  s'assura  de  sa  pureté  et  de  son 
identité  avec  l'eau  ordinaire  par  tous  les  moyens  possibles* 
On  conçoit,  toutefois,  que  ces  moyens  compliqués  ne 
pouvaient  atteindre  le  degré  d'exactil,ude  qu'exige  l'état 
actuel  de  la  chimie.  Il  fallait  une  méthode  plus  simple ,  et 
surtout  indépendante  des  mesures  de  gaz  qui  se  font  mal 
sur  de  grands  volumes.  Telle  est  la  méthode  employée 
par  MM.  Berzélius  et  Dulong.  Elle  consiste  en  général  k 
faire  arriver  dans  un  tube  de  verre  contenant  des  quantités 
déterminées  de  deutoxide  de  cuivre,  du  gaz.  hydrogène 
purifié  par  la  potasse,  et  parfaitement  sec.  L'oxide  chauffé 
Bxx  rouge  naissant  cède  son  oxigène ,  il  se  forme  de  l'eau, 
et  le  cuivre  métallique' reste  dans  le  tube.  Â  celui-ci  on  en 
adapte  un  autre ,    contenant  du  clilorure  de  calcium  ^  qui 
condense  l'eau  formée  et  entraînée  par  le  gaz  en  excès.  On  a 
ainsi  en  poids  très-exactement  l'oxigène  perdu  par  Toxide  et 
l'eau  qu'il  a  servi  &  former;  d'où  l'on  déduit  l'hydrogène 
que  celle-ci  contient.  C'est  par  cette  méthode  îrréprocha- 
Ue  qu'on  est  parvenu  aux  résultats  mentionnés  plus  haut» 

33.  Formationdeteau.  L'eau  se  produit ,  ou  en  d^autrëà 
termes  les  gaz  oxigène  et  hydrogène  se  combinent  dans 
ées  circonstances  assez  variées.  * 

A  la  température  ordinaire ,  on  j^eut  mêler  lliydrogène 
et  l'oxigène  sans  déterminer  leur  union.  Mais  si  lé  mélange 
est  introduit  Aikcèa  un  corps  de  pompe,  puis" foulé  rapide- 
ment, la  Gonybjnftkon  s'opère  tout^^-^^oup ,  et  il  eit  l'ésnlte 
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xm  dégagement  tel  de  chaleur,  que  la  vapeur  dilatée  réagit 
sur  le  corps  de  pompe  et  le  presse  à  son  tour  de  manière 
à  en  opérer  souvent  la  rupture.  (Biot.) 

Un  corps  çn  combustion  introduit  dans  le  mélange  l'en- 
flamme  tout-à-coup.  Une  détonation  très-forte  se  mam* 
{este  9  Toxigène  et  Thydrogène  disparaissent ,  et  il  se  forma 
une  quantité  proportionnelle  d'eau.  Cest  ce  d^iit  on  peut 
se  convaincre  en  introduisant  3  volumes  d'hydrogène  et 
I  volume  d'oxigène  dans  ime  éprouvette,  de  laquelle  on 
approche  ensuite  une  bougie  allumée.  Si  Ton  opérait  dans 
un  vase  à  orifice  étroit,  dans  un  flacon  par  exemple ,  il 
faudrait  avoir  soin  de  Fentourer  d'un  linge  ^  l'explosion 
pouvant  être  assez  forte  pour  le  briser.. 

L'étincelle  électrique  détermine  tout-à-coup  également 
la  combinaison  de  ces  deux  gaz.  L'avantage  que  présente  ce 
procédé ,  qui  permet  d'opérer  en  vases  clos  sans  rien  ajou- 
ter aux  gaz  et  sans  en  perdre ,  a*  déterminé  les  chimistes 
à  l'employer  dans  une  foule  d'expériences.  L'appareil 
qu'ils  ont  adopté  porte  lé  nom  d'eudiomètre  deYolta* 
Nous  allons  le  décrire  avec  quelque  soin.  Cet  appareil  est 
employé  sous  trois  formes  appropriées  au  but  qu'on  le 
propose. 

La  plus  simple  est  celle  qu'on  choisit,  lorsqu'on  opère 
sur  le  mercure.  L'appareil  consiste  alors  en  un  nmple 
tube  de  verre  épais  de  six  ou  huit  millimètres  (pi.  3, 
fig.  8  )  ^  ce  tube  est  ordinairement  fortifié  à  son  sommet 
par  une  douille  en  fer  ;  mais  on  peut  se  passer  de  cette 
précaution.  Une  tige  de  fer  terminée  à  l'extérieur ,  ainsi 
qu'à  l'intérieur,  par  un  bouton,  et  bien  mastiquée,  ferme 
la  partie  supérieure  de  l'appareil ,  et  sert  à  transmettre  le 
fluide  électrique  dans  l'espace  occupé  par  le  gaz.  l^n  fil  de 
fer,  tourné  en  spirale  et  terminé  par  uneboule^  sert  à  tirer 
l'étincelle.  A  cet  effet,  lorsqu'on  a  introduit  les  gaz  dans 
l'eudiomètre,  on  passe  cette  tige  sous  le  mercure,  et  on 
la  fait  monter  dans  Tapparcil  jusquà  ce  que  sa  boule  se 
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trouve  k  quelques  millimètres  de  la  tîge  de  fer  intérieure. 
Alçrs  on  ferme  Touverture  inférieure  de  Teudiomètre, 
au  moyen  d'un  bouchon  de  fer  à  vis ,  ou  même  du  pouce , 
puis  on  tire  une  étincelle  en  approchant  du  bouton  ex- 
térieur le  plateau  d'un  électrophore ,  ou  bien  la  boule 
d'une  petite  bouteille  de  Leyde.  Le  mélange  parait  tout 
en  feu ,  mais  aucun  bruit  ne  se  fait  entendre  si  l'appareil 
est  bien  fermé.  Dès  que  l'on  ouvre  la  partie  inférieure,  le 
mercure  s'élève  et  remplit  l'espace  qu'occupaient  les  gaz 
qui  se  sont  transformés  en  eau. 

La  description  de  cette  expérience  va  nous  conduire  à  con- 
cevoir aisément  les  précautions  qu'on  a  été  forcé  de  prendre 
dans  la  construction  des  eudiomètres  à  eau.  En  effet,  l'ap- 
pareil étant  clos ,  il  ne  s'est  pas  produit  de  détonnation, 
c*est-à-dire  que  l'élévation  subite  de  la  température  n'a 
pu  dilater  brusquement  les  gaz  faute  d'espace ,  de  même 
«pie  l'espace  resté  vide  après  la  condensation  de  la  vapeur 
d'eau  formée  n'a  pu  se  remplir  subitement,  puisqu'il  se 
trouvait  sou5trait»à  la  pression  de  l'atmosphère.  Si  l'ap- 
pareil n'était  pas  fermé  ,  on  conçoit  que  l'expansion  pour*- 
rait  être  telle  que  les  gaz  non  combinés  viendraient  s^é- 
chapper  par  l'ouverture  inférieure,  ce  qui  induirait  en  , 
erreur  sur  les  proportions  du  résidu,  lorsqu'on  a  intérêt 
i  les  connaître.  D'un  autre  côté,  quand  l'appareil  est 
fermé,  le  vide  qui  se  produit  peut  donner  Heu  au  déga- 
gement d'un  gaz ,  si  le  liquide  sur  lequel  on  opère  en  re- 
tient en  dissolution.  Tel  est  le  cas  de  l'eau  ordinaire. 

Voici  maintenant  l'appareil  de  Volta  (pi.  3  ,  fig.  9  et 
16).  Il  se  compose  de  trois  parties  principales.  En  bas  se 
trouve  un  entonnoir  en  laiton  surmonté  d'un  robinet,  qui 
établit  sa  communication  avec  un  tube  de  verre  épais  des- 
tiné à  renfermer  le  mélange.  Ce  tube  communique  en  haut 
au  moyen  d'un  second  robinet  avec  un  entonnoir  renversé 
que  l'on  peut  remplir  d'eau.  Le  tuyau  qui  établit  cette 
communication  porte  un  pas  de  vis  sur  lequel  s'adapte  un 
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tube  de  verre  gradué.  On  concevra  aisément  le  jeu  dé  ees 
diverses  pièces  :  les  robinets  étant  ouverts  ,  et  le  tube  en* 
levé  j  on  plonge  Tappareil  dans  Teau  jusqu^à  la  moitié  de 
sa  hauteur  par  exemple  ,  et  Ton  ferme  ensuite  le  roUnet 
iiiférieur^  Tentonnoir  qui  sert  de  base  se  trouve  plein 
(Èt'eau^  on  verse  ensuite  de  Teau  dans  Tentonnoir  supé- 
rieur \  le  tube  de  Teudiomètre  s^  remplit  à  son  tour  ainsi 
que  cet  entonnoir.  Enfin,  on  remplit  aussi  d'eau  le  tube 
gradué ,  puis  tenai^t  son  orifice  fermé  au  moyen  du  pouce , 
on  le  renverse,  on  le  plonge  dans  Feau  de  Fentonnoir  su- 
périeur, et  on  le  visse  exactement.  L'appareil  se  trouvant 
ainsi  rempli  d'eau,  on  ferme  le  robinet  supérieur;  on 
introduit  Foxigène  et  lliydrogène  dans  le  tube  de  Feu- 
dio^nètre ,  puis  on  en  détermine  la  détoimation  au  moyei^ 
d'ui^e  étincelle  électrique  qu'on  excitç  dans  le  mélange  ; 
po]u*  cela  on  a  eu  soin  de  fixer  vers  le  sommet  du  tube  eu- 
diométrique  une  tige  de  cuivre  isolée  et  mastiquée  qui  se 
terminé  à  l'extérieur  en  boule ,  et  à  l'intérieur  par  une 
pointe  mousse,  arrêtée  à  quelques  millimètres  des  garni- 
tures métalliques  de  Fappareil.  L'explosion  opérée^  on 
ouyre  le  robinet  supérieur,  et  \^  résidu  gazeux  se  rend 
dans  le  tube  gradué ,  où  l'on  peut  le  mesurer  et  le  sou- 
pxeWre  à  de  nouvelle^  épreuves. 

Nous  avons  supposé  le  robinet  inférieur  ouvert.  La  dé- 
tonnûtion  se  fait  entendre  dans  ce  cas  ;  Feau  est  refoulée , 
puis  aspirée  de  nouveau  à  mesure  que  la  vapeur  d'eau  se 
condense. 

|$i  ce  robinet  jetait  fermé ,  il  n'y  aurait  ni  refoulement  ni 
.a})sorption9  et  par  conséquent  nulle  détonnation  ;  mais  un 
vide  plus  ou  moins  parfait  s'étant  opéré ,  Feau  laissserait 
échapper  ime  infinité  de  petites  bulles  gazeuses  dues  à  Faîr 
qu'elle  tient  en  dissolution  :  cet  air  s'ajoutant  au  résidu 
en  augmenterait  la  quantité  et  en  altérerait  la  nature  ou  les 
proportions. 
On  SI  rçcpnunandé  de  remplir  Feodiomèire  avee  de 
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l^eau  bouillie  ]  mais  cette  eau  absorbe  une  petite*  portion 
du  gaz  qu'on  introduit  dans  l'eudiomètre,  ce  qui  cause  de 
nouvelles  erreurs. 

n  est*  plus  simple  et  plus  sûr  d'opérer  sur  de  Veau  or-* 
dinaire  à  eudiomètre  ouvert. 

Cependant,  comme  les  gaz  dilatés  au  moment  de  l'explo- 
sion peuvent  être  chassés  hors  de  l'appareil,  M.  Gay- 
Lussac  a  construit  un  eudiomètre  qui  remédie  à  tous  les 
défauts  que  noua  venons  de  signaler.  Son  appareil  repré- 
senté (  pi.  3^  fig.  17)  ressemble  beaucoup  à  un  feudio* 
mètre  à  mercure.  Il  en  diiîère  essentiellonent  par  une 
fermeture  à  soupape  qui  permet  à  l'eau  de  rentrer  dans 
l'appareil  dès  que  le  vide  s'y  forme  y  maia  qui  ne  la  laisse 
pas  sortir  non  plus  que  le  gaz ,  au  moment  de  la  détonation. 

Enfin  il  existe  certains  corps  qui  ont  la  propriété  de  dé*- 
terminer  presque  tout  à  coup  la  combinaison  de  l'oxigène 
et  de  l'bydrogène  par  leur  seul  contact  :  tel  est  le  pla- 
tine. Cette  propriété  curieuse,  découverte  par  M.  Dœber^- 
einer,  trouvera  sa  place  dans  l'exposition  des  caractères 
généraux  des  niétaux ,  ces  corps  étant  ceux  qui  présentent 
cette  faculté  au  plus  haut  degré. 

34*  Usages^  Personne  n'ignore  que  l'eau  s'emploie  à  une 
foiile  d'usages.  On  sait  généralement  aussi  que  les  eaux  qui 
ae  rencontrent  à  la  surface. du  globe,  difi%rent  considéra-^ 
blement  entre  elles,-  ce  qui  dépend  de  la  nature  des  sub- 
sla9ce&  que  ce  liquide  tient  en  dissolution.  Nous  placerons 
plus  loin  l'examen  de  l'eau,  sous  ces  divers  point  de  vue. 
Il  serait  difficile  de  s'en  former  une  idée  nette ,  avant  d'à- 
.vcâr  appris  a  ccNonaitre  les  substances  elles«mémes  qu'elle 
resEK^ontre^  et  dont  elle  se  charge  dans  le  sein  de  la  terve. 

ISow  tou&  contenterons  d'ajouter  ici  qu'on  se  procure 
l'eau  pure  au  moyen  de  la  distillation  des  eaux  ordinaires 
de  rivière  ou  de  puits.  Cette  distillation  s'opère  dans  des 
vases  de  ttrre  ou  de  cuivre,  suivant  l'étendue  des  besoins. 
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Du  reste  9  Teau  distillée  ou  pure  n^est  employée  que  dans 
les  laboratoires.  L^eau  qu'où  emploie  dans  les  arts  n*a 
besoin  que  d'une  pureté  relative ,  et  peut  souvent  être 
chargée  de  beaucoup  de  matières,  sans  devenir  nuisible 
à  Tobjet  auquel  on  l'applique. 

Deutoxide  d^ hydrogène*  ^^  Eau  oxigénée* 

35.  Ce  composé  extraordinaire^  découvert  en  i8x8  par 
M.  Thénard,  deviendra  quelque  jour  un  agent  médical 
et  industriel  très-puissant.  Le  seul  problème  à  résoudre 
consiste  à  trouver  un'  moyen  de  préparation  facile  et  peu 
coûteux,  qui  permette  de  multiplier  les  recherches  de  dé- 
tail nécessaires  pour  lui  trouver  des  applications  utiles» 
On  jugera  mieux,  du  reste,  de  l'importance  de  ce  corps  et 
des  difficultés  qui  s'opposent  k  son  introduction  dans  les 
arts  par  un  court  exposé  de  ses  propriétés  et  de  sa  pré- 
paration. 

36.  Propriétés*  Le  deutoxide  d'hydrogène  est  liquide  i 
la  température  ordinaire ,  il  l'est  encore  à  — 3o"  c.  Il  se  vo- 
latilise sans  décomposition  à  une  basse  température  dans  le 
vide;  mais  sa  tension  est  néanmoins  beaucoup  plus  faible 
que  celle  de  l'eau.  Il  se  décompose  aisément  sous  l'influence 
de  la  chaleur,  si  aisément  même  que  si  on  essayait  de  le 
distiller,  quand  il  est  concentré,  il  se  transformerait  assez 
promptement  en  eau  et  oxygèqe  pour  produire  une  détona- 
tion plus  ou  moins  forte.  Si  on  a  soin  de  l'étendre  d'eau  avant 
de  le  chauffer,  il  se  décompose  encore  mais  sans  détopner , 
et  l'on  observe  que  les  dernières  portions  d'oxigène  sont 
les  plus  difficiles  à  chasser.  Ce  corps  est  sans  odeur ,  sans 
couleur  ;  sa  saveur  rappelle  celle  de  quelques  solutions  mé- 
talliques; sa  densité  est  de  i^^Sa  :  aussi  coule-t-il  comme 
un  sirop,  aui travers  de  l'eau^^Il  détruit  peu  â  peu  la  cou- 
leur des  papiers  de  tournesol  et  de  curcuma,  elles  rend 
même  bkmcs*  Il  attaque l'épiderme ,  quelquefois  subite- 
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ment,  et  le  blancliit  en  causant  des  picetemens^  dont  la 
durée  varié  en  raison  des  individus,  de  la  quantité  et  de  la 
concentration  du  liquide.  En  renouvelant  ce  dernier  on 
pourrait  détruire  la  peau.  Appliqué  sur  la  langue  il  la 
blanchit  à  Tinstant  et  rend  la  salive  épaisse  et  écumeuse. 
37.  Composition.  La  composition  duperoxided'hydro« 
gène  est  telle  qu'on  peut  regarder  ce  corps  comme  formé 
sensiblement  de  volumes  égaux  d'oxigène  et  d'hydrogène 
gazeux,  quand  il  a  la  densité  de  i,45a«  U  contient  donc  : 

^4,1 1  ozigène        <m  bien     loo^       z  ttooM  oxSgiiM. 
5,89  hydrogène  6,9  j»  i  atome  bydrogènetf 


looy-—  perozide  zo6,a5  z  atome  perozide. 

On  ne  connaît  pas  la  densité  de  sa  vapeur ,  de  manière 
qu'on  ignore  la  condensation  de  ses  élémens. 

Cette  composition  s'établit  aisément,  en  détruisant  une 
quantité  connue  de  peroxide  préalablement  étendue  d'eau, 
au  moyen  de  la  chaleur.  L'expérience  se  fait  dans  un 
tube  rempli  de  mercure  et  renversé  sur  la  cuve  à  mer-» 
Nîure.  Le  peroxide  pur  donne  478  fois  son  volume  d'oxî- 
gène.  On  estime  le  degré  de  concentration  de  l'eau  oxigénée 
faible  ,  de  la  même  manière.  On  appelle  eau  oxigénée  à 
8  ou  10  volumes,  celle  qui  fournit  8  ou  xo  fois  son  vo- 
lume  de  gaz  oxigène  en  se  décomposante 

Abandonné  à  lui-même,  le  peroxide  d'hydrogène  se 
décompose ,  soit  qu'il  se  trouve  placé  sous  l'influence  de 
la  lumière,  soit  qu'on  l'ait  maintenu  dans  l'obscurité.  On 
ne  peut  jamais  le  conserver  quelques  mois  sans  altération, 
souvent  même  au^bout  de  quelques  jours  il  est  déjà  en 
partie  décomposé.  Entouré  de  glace  et  mis  à  l'abri  du 
contact  de  toute  matière  étrangère,  il  9b  conserverait 
sans  doute;  mais  la  dernière  de  êés  conditions  est  bien 
plus  difficile  &  réaliser  qu'on  ne  le  croirait,  surtout  si  l'on 
flonge  qtie  qudques  parcelles  de  poussière  peuvent  à  U 


\ 
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longue  décomposer,  presque  entièremeat,  ime  quantité 
considérable  de  ce  corps.  , 

Le  dqu^oxide  d'hydrogène  donne  naissance  par  «on 
contact  avec  divers  corps  k  de^  phénomènes  «tfès-remar'* 
quahles.  Us  Je  sont  même  d'autant  plus ,  qu'ils  mofitrent 
pour  ainsi  dire  à  nu,  un  genre  d'action  qui  joue  proba- 
blement un  rôle  important  dana  beaucoup  d^autres  cir* 
constances,  mais  qui  s'y  trouve  toujours  masqué  par  des 
phénomènes  accessoires*  Ce  corps  étant  décomposable  par 
une  élévation  de  température  de  aS  ou  So"" ,  il  est  évident 
qu'il  dpit  être  ramené  k  l'état  d  oxîgène  et  d'eau  par  beau- 
coup de  corps,  lorsque  ceux-ci  ont  une  affinité  énergique 
pour  l'oxigène  ou  pour  Teau.  Aussi  les  faits  de  cet  ordre 
n'ont-ils  rien  qui  doive  surprendre.  Mais  dans  beaucoup 
de  cas,  la  séparation  de  l'oxigène  et  de  Teau  s'effectue  par 
le  seul  contact  de  corps  qui  ne  se.  combineoat  ni  k  Veau  ^^ 
m  k  Vox;igène  qu'ils  ont  désunis»  Bien  plus,  des  oxides  qui 
jouissent  de  la  propriété  de  détruire  subitement  l'eau 
ovf^i^  t  9»  décomposent  eux-mêmes  tout  k  coup ,  l'oxi*^ 
gène  çt  le  métal  devenant  libres  en  même  temps  que  l'eau 
oxigépéè  se  trapsforme  en  eau  et  en  oxigène.  Eu  général, 
U  est  nécessaire  que  les  corpa  soient  très-»divisé&  pour  que 
Jears  réactions  soient  nettes  et  promptes ,  et  dans  le  csm  ou 
leur  ténuité  est  extrême,  chaque  goutte  deperoxided'hydro^ 
gène  qu'on  laisse  tomber  sur  eux  produit  souvent  une  dé- 
^pnjuation  subite  avec  dégagement  de  chaleur  et  quelqurfois 
nêi^ede  lumière.  Pour  faire  commodément  ceaexpérien*- 
jçes»  o|i  place  le  corps  dans  un  verre  à  pied  ou  dans  un  tube 
l^ouché,  et  on  fait  arriver  le  peroxide  dliydrogàne,  au  moyem 
4'u|Ke  pipette  bien  c^ée.  En  opérant  sur  le  mercure  avec 
de  l'f au  oiôgéxiée  faible  on  peut  recueillir  les  produits  et 
ba^  ç^ininer.  Cl'e^t  par  cea  diverses  m^hode$  quQ  M.  Th^ 
9Mi.  a  QouAttflé  les  çésiAtats  suivans  : 
.  Parmi  les  cprpf  simples  non  métalliques^  le  carbone 
I*  le  «dcmum.  sigbamt  s^a  mr  U^  de^toxûl^d'hydrogàMk 


Jje  sélénium  s^acldifie  -,  le  çurbone  chaise  roKigine  vmfi  $e 
combiner  avec  lui. 
L'argent  y  le  platine ,  For ,  Tosmium ,  le  palladium  «  I9 

rhodium ,  Tiridium  très-divisés  décomposent  suhitemâqt 
je  deutoxide ,  et  chassent  ro^i^ène  san»  s'oxider,  Ep  li- 
maille et  même  çn  masse,  ces  corps  agissent  encore ,  œaif 
faiblement  en  comparaison  des  phaaomènes  précédens . 

Le  plomb  ,  le  bismuth  et  le  mercure  exercent  unQ  aâ« 
tion  qui|  lente  d^abord,  s'accroît  ensuite }  Tovigàne  esl 
chassé  f  et  les  métaux  ne  paraissent  pa^  oxidés. 

Le  cobalt ,  le  nickel  ^  le  cadmium  et  le  cuivre  ne  pro* 
duisent  qi^'une-j^ction  très*>faible.  Le  fer,  Vétaln,  lanti- 
pioine  et  le  tellure  paraissent  sans  acticm. 

Tous  les  métaux  ne  se  bornent  ptiurtant  pas  k  expulser 
Toxigène ,  quelques-uns  se  «ombin^t  aye^  ce  corps  i  tels 
sont  Iç  potassium  et  le  sodium.,  comme  il  était  facile  de 
Iç  prévoir^  Une  partie  de  Toxigène  se  dégage  toujoara* 
jnais  une  partie  est  absorbée  par  le  métal*  L*arseiiic  ^  le 
çiQljbdène ,  le  tungstène ,  ]e  chrAme  soni  encore  dans  ee 
cas.  J^Vrsenio  et  1^  molybdène,  le  potassium  et  le  sodium 
exercent  une  action  de|  plus  vives.  Il*y  a  dégagement  d« 
lumière ,  ce  qui  n'arrive  pas  avec  le  tungstène  et  le 
çhrôme^  Enfin*  1^ manganèse  eUeiine  paraissait  agir  ^  la 
même  manière»  jpo^^V^QtiQnde  ce  dernier  ettrès^aible^ 

Les  suHfires  métalliques  offrent  des  phénomènes  f4oile# 
^prévoir.  Ceux  des  métaux  basiques  sont  transformés  en 
sulfates  *,  ceux  des  mét%\ix  acidifiables  passent  è  l'état  d'à? 
cide ,  et  le  fovifre  devient  libre  \  eiùSn  ceux  de  bismuth 
et  d'^tain  agi^^ent  faiblem^t,  et  ceux  d'argent  él  de  mept 
f ure,  point,  ^\l  %ç^u 

Les  oxides  métalliques  exercent  ilne  aetien  trèsr^aisiéa» 
La  bàrite ,  la  strontiane ,  la  chaux ,  Toxide  de  zinc ,  le 
pr oto  et  le  deuto'xide  de  cuivre ,  l'oxide  de  nickel ,  le  pro- 
tpxide  de  manganèse ,  eelui  de  fer ,  d'étain ,  de  oiibàlt  ^ 
4'ajrs«me  m  d^a^itres  lana  doute  absorbait  roadgime,  a 


donnant  naissance  à  des  peroiddes.  Pour  que  rexpérience 
réussisse  j  il  faut  que  le  deutoxide  d'hydrogène  soit  étenda 
d'eau ,  et  que  Toùde  métallique  soit  dissous  ou  à  Tétat 
d-hydrate. 

La  plupart  de  ces  oxides  calcinés  'chasseraient  Toxi- 
gène  du  peroxide  d'hydrogène ,  du  moins  en  partie. 

Le  peroxide  de  manganèse ,  celui  de  cobalt,  le  ma»* 
sicot ,  le  peroxide  de  fer  hydraté  exercent  une  action  des 
îplus dolentes ,  mais  i]s  ne  s'altèrent  pas.  Les  oxides  alca* 
Uns  et  la  magnésie  elle-même  décomjjosent  aussi  ce  corps, 
mais  plus  faiblement* 

39.  Mais  ce  sont  sans  contredit  les  oxides  de  la  dernière 
section  qui  exercent  Faction  la  plus  singulière.  A  peine  en 
contact  avec  le  peroxide  d'hydrogène  ,  ils  se  réduisent, 
abandonnent  leur  oxigène,  le  métal  reparait,  et  le  peroxide 
lui-même  est  décomposé ,  avec  un  violent  dégagement  de 
chaleur ,  et  même  quelquefois  de  lumière.  Il  est  bien  pro- 
bable que  l'élévation  de  température  contribue  à  la  réduc- 
tioB  de  l'oxide  ;  mais  elle  n'en  est  pas  la  seule  cause  ;  car 
avec  le  peroxide  étendu  d'eau  les  mêmes  phénomènes  se 
reproduisent ,  et  j^ourtant  la  température  ne  s'élève  pas 
sensiblement. 

'  Enfin,  nous  ajouterons  seulement  que^  parmi  les  matières 
opganiques ,  il  en  est  qui  expulsent  rapidement  l'oxigène, 
tandis  que  d'autres  sont  absolument  inertes.  La  fibrine,  par 
exemple ,  le  tissu  du  poumon ,  des  reins ,  et  en  générai  les 
tissus  animaux  décomposent  l'eau  oxigénéc  avec  rapidité 
et  indéfiniment.  L'oxigène  se  dégage  pur,  et  la  matière 
animale  A'a  rien  gagné  ni  perdu*  L'albumine ,  la  gélatikie, 
ainsi  que  les  autres  matières  animales  isolées ,  paraissent 
au  contraire  sans  action* 

4o*  Préparation*  L'eau  oxigénée  se  prépare  en  traitant 
le  deatoxide  de  barium  délayé  dans  l'eau  par  un  acide,  en 
maintenant  le  mélange  à  une  basse  température -de  +  4 
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ou-f  5*  environ  pendant  la  réaction.  Il  se  produit  un  sel  de 
protoxide  de  barium ,  tandis  que  le  gaz  oxigène  mis  en 
liberté  et  naissant  se  combine  avec  Teau. 

Supposons  qu^on  ait  employé  de  l'acide  hydrochlorique. 
Si  on  décompose  ThydrocUorate  de  barite  formé ,  moyen- 
nant de  Tacide  sulfurique,il  se  produira  du  sulfate  de  barite 
insoluble ,  et  la  liqueur  contiendra  de  Feau  oxigénée,  de 
Teau  et  de  Facide  hydrocblorique.  On  pourra  traiter  alors 
une  nouvelle  dose  de  deutoxide  debacium^  et  ainsi  de  suite. 
Enfin,  lorsqu'on  aura'cbargé  suffisamment  les  liqueurs 
d'oxigène,  on  traitera  le  mélange  d'eau  oxigénée  et  d'hy- 
drochlofate  de  barite  par  le  sulfate  d'argent,  il  se  pro- 
duira du  sulfate  de  barite  et  du  chlorure  d'argent  insolu- 
ble ,  et  la  liqueur  restera  pure.  Ce  sef  a  un  mélange  d'eau 
et  d'eau  oxigénée ,  dont  on  pourra  séparer  l'eau  par  le 
moyen  du  vide  et  de  l'acide  sulfurique.  (  Voyez',  pour  de 
plus  amples  détails ,  le  Traité  de  chimie  de  M.  Tbénard.  ) 

Mais  si  cette  matière  trouvait  xm  emploi ,  tant  de  pré- 
cautions seraient  inutiles ,  car  la  présence  d'un  sel  dans 
l'eau  où  elle  est  dissoute ,  ne  change  en  rien  ses  principales 
propriétés.  On  se  bornerait  donc  à  traiter  le  deutoxide  de 
barium  par  l'acide  nitrique  ou  hydrocblorique,  de  ma- 
nière à  produire  de  l'eau  oxigénée  et  un  chlorure  de  ba- 
rium où  un  nitrate  de  barite,  qu'on  laisserait  dans  l'eau  ; 
et  on  emploierait  ce  liquide  comme  de  l'eau  oxigénée 
pure.  Si  la  présence  de  Ja  barite  pouvait  être  nuisible ,  on 
traiterait  le  liquide  par  le  sulfate  de  soude,  et  il  reste- 
«  rait  en  dissolution  un  chlorure  de  sodium  ou  un  nitrate 
de  soude  tout-à-fait  inertes  dans  la  plupart  des  cas. 

Voici  les  résultats  de  cette  réaction  : 

Atomes  tmphrés,  «  Jtomes  produits; 

I  pcroxid«  de  bAriom  xo56,8S         a  eia  oxigénée  9I9,4S 

4  aeide  hydrochl.  ace     455,x3         x  chlor.  de  liariimi   1299,53 

D'où  il  suit  que  100  grammes  de  peroxide  de  barium 


46  UY.  !•  GH.  II.  COEPS  VOH  MÉTALLIQUES. 

devraiei^t  en  fournir  ao  d'eau  oxigënëe  pure.  Or,  comme 
il  est  peu  probable  qu^on  eût  besoin  de  Tavoir  telle  dans 
les  arts  ou  la  médecine,  et  que  Teau  faible  pourrait  suffire, 
on  Ta  voir  que  Topëration  en  fournirait  beaucoup,  même 
en  se  bornant  à  loo  grammes  de  dcutotide  debarium.  On 
pourrait,  avec  cette  quantité^  produire  ao  gr.  d'eau  à 
475  volumes  d^oidgène,  ôubien  too  gr.  k  70  vol.  y  aoo  à 
35  vol. ,  5oo  à  i4  vol. ,  enfin  1000  à  7  vol. 

4t*  Usages.  Lebaut  priic  de  la  matière  les  rend  très - 
l>omés.  M.  Tbënard  s'en  est  servi  pour  restaurer  d'anciens 
dessins  noircis  par  la  transformation  du  carbonate  de 
plomb  en  sulfure  de  plomb.  Le  contact  d'une  eau  oxigë- 
née  très-faible ,  car  il  suffit  qu'elle  renferme  cinq  ou  six. 
fois  son  volume  d'oxigène,  transforme  subitement  le  sul- 
fure grîs*noir  de  plomb  en  sulfate  qui  est  blanc.  La  teinte 
primitive  se  trouve  ainsi  rétablie  dans  toute  sa  pureté* 
L'expérience ,  faite  d'abord  avec  succès  sur  un  dessin  de 
Rapbaël ,  a  été  répétée  depuis ,  et  réussira  dans  les  mains 
les  moins  expérimentées.  Il  suffit  de  toucher  légèrement, 
avec  un  pinceau  imbibé  de  liqueur  oxigénée ,  les  teintoB 
noircies,  pour  les  voir,  au  bout  de  quelques  secondes  , 
blanchir  comme  par  enchantement.  Le  respect  des  ama- 
teurs potûr  les  traces  inimitables  que  le  temps  laisse  sur 
ces  objets  précieux,  et  qui* servent  à  constater  leur  date 
et  leur  origine,  sera  le  seul  obstacle  qui  empêchera  de 
les  ramener  tous  à  leur  beauté  première. 
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CHAPITRE  m. 

« 

Chlore.-^jâcide  hydrochlorique. — Acide  cfUorique* 
—  j^cide  perchlorique.  —  Oxides  de  chlore. 

Chlore. 

4^ .  Prcpriétés.  A  Fétat  de  pureté ,  le  dilore  possède  une 
couleur  jaune  verdàtre ,  son  odeur  et  sa  sareur  désagrf a«« 
blés  et  Ibrtes ,  produisent  une  impression  de  chaleur  par^* 
ticulière  qui  permet  de  le  reconnaître  aisément.  Sa  den-^ 
site  est  de  2,4^16  comparée  k  celle  deFaîr.  Son  pouvoir 
réfringent  est  de  a,6a3 ,  d'après  M.  Dulong.  Si  Ton  plonge 
mie  bougie  allumée  dans  une  éprouvette  pleine  dé 
dilof  e ,  la  flamme  pâlît  a  l'instant ,  rougit  ensuite ,  et  puis 
s'étdint.  Les  couleurs  Tégétales  mises  en  contact  aTec  he 
gaz  sont  rapidement  détruites  \  il  est  facile  de  s^en  con- 
vaincre en  plaçant  dans  des  flacons  remplis  de  chlore,  un 
peu  d'infusion  de  tournesol  ou  de  yiolettes  ,  des  pétales  de 
roses  et  de  l'encre  ordinaire  elle-même.  Après  un  contact 
plus  ou  moins  long,  toutes  ces  matières  se  trouvent  déco- 
lorées. On  attribue  ces  phénomènes  à  l'affinité  du  chlore 
pour  l'hydrogène  que  ces  matières  contiennent.  lïous  y 
reviendroùs  plus  tard. 

43 .  A  la  température  et  à  la  pression  ordinaire,  le  chlore  est 
toujours  gazeux  ^  mais  si  on  le  soumet  à  la  fois  k  l'action 
d'une  pression  forte  et  d'une  basse  température,  il  se  IP 
quéfie.  Sous  cette  nouvelle  forme,  il  offre  un  liquide  jaune 
intense,  très-fluide,  très-limpide  et  excessivement  volatil,' 
lorscpi'on  le  ramené  à  la  pression  ordinaire.  Sa  densité 
ctmiparée  à  celk  de  l'eau,  est  à  peu  près  de  i,33.  Son 
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pouvoir  réfringent  est  un  peu  moindre  que  celui  de  Feau^ 
et  sa  vapeur  à-f-i  S""  c. ,  possède  une  tension  égale  à  quatre 
atmosphèi^es.  On  peut  le  distiller  dans  des  tubes  courbés  , 
fermés  hermétiquement,  et  son  ébuUition  parait  commen- 
cer à-j-S^"*  c.  Cette  opération  u  altère  point  ses  propriétés. 
Il  n'a  pas  été  possible  de  le  solidifier  même  en  le  soumet- 
tant à  une  température  de^  iS""  c.  Tous  ces  résultats  ont 
été  observés  par  M*  Faraday,  (jinn*  de  Cfdm»  et  de 
Pfys. ,  t.  XXIV ,  p.  396.  ) 

A  Tétat  de  gaz,  lorsquil  est  pur  et. sec,  le  calorique, 
la  lumière  et  Félectricité  sont  sans  action  s^r  lui.  U  n^en 
est  pas  de  même  Jorsqu'il  est  humide,  et  pour  mieux  en- 
tendre les  phénomènes  qui  résultent  de  la  présence  de 
Teau,  nous  allons  examiner  comment  il  se  comporte  avec 
ce  liquide. 

44*  A  la  température  de  ao*",  et  sous  la  pression  ordi- 
naire, Teau  dissout  une  fois  et  demie  son  volume  de  ce  gaz. 
.  Cette  dissolution  présente  une  couleur,  une  saveur  et  une 
pdeur  semblables  à  celles  du  chlore  gazeux.  Son  action  sur 
les  couleurs  végétales  ou  animales  est  la  même.  Lorsqu'on 
Texpose  à  un  froid  de  a  ou  3**  au-dessus  de  o*" ,  il  s'y  pro- 
duit des  cristaux  lamellaires  d'un  jaune  foncé.  Si  on  vient 
alors  à  décanter  le  liquide  excédant,  on  peut  recueillir 
ces  cristaux  qui  sont  permanens  à  la  température  men- 
tionnée, mais  qui  commencent  à  fondre  lorsqu'on  les 
amène  à  10  ou  la^.  Ils  se  transforment  de  cette  manière 
en  une  solution  aqueuse  de  chlore ,  et  il  se  dégage  une 
aSsez  grande  quantité  de  gaz,  d'où  résulte  une  efferves- 
cence plus  ou  moins  rapide.  On  voit  par  là  que  ces  cris- 
taux doivent  être  considérés  comme  un  hydrate  de  chlore, 
et  d'après  les  expériences  de  M.  Faraday,  ils  sont  com- 
posés de  ^^,7  chlore  et  7 2, 3  d'eau,  ou  à  peu  près  i  atome 
chlore  et  5  at.  eau. 

Si  l'on  fait  passer  de  la  vapeur  d'eau  et  du  chlore  dans 
un  tube  de  porcelaine  incandescent,  il  se  produit  de lacide 


hydrochloriqne  et  de  l'oxigène.  Uemx  est  donc  dëcompo*^ 
sée  par  le  chlore.  La  présence  de  ce  corps  favorise  beau-^ 
coup  la  décomposition  de  Teau  par  la  pde.  Une  dissolution 
de  chlore  fournit,  dans  ce  cas,  du  chlore  et  de  Toxigëne  au 
pôle  positif  et  de  Fhydrogène  au  pôle  négatif.  Il  est  évident 
qu'à  mesure  ,que  Teali  s'est  décomposée,  il  s^est  formé  de 
Facide  hydrochlorique,  qui  à  son  tour  s'est  trouvé  détruit; 
ce  qui  explique  le  transport,  du  chlore  au  pôle  positif. 
Enfin,  sous  Tinfluencc  solaire,  les  produits  sont  encore  dif* 
férens.  H  se  forme  de  l'acide  hydrochlorique  ',  il  se  dégage 
de  l'oxigène,  comme  par  une  température  élevée  ;  mais  on 
obtient  moins  d'acide  et  beaucoup  moins  d'oxigène,-  ce 
qui  est  dû  à  la  formation  d'un  acide  oxigéné ,  l'acide 
chlorique. 

n  faut^ tirer  de  là  cette  conclusion,  que  les  élémens  dé 
la  dissolution  aqueuse  de  chlore  sont  très-mobiles^  et  que 
pour  la  conserver,  il  est  indispensable  de  la  maintenir  à 
la  température  ordinaire ,  de  l'enfermer  dans  des  flacons 
entourés  de  papier  noir,  et  que  même  en  dépit  de  ces 
précautions  elle  doit  avec  le  temps  perdrcipeu  à  peu ,  ses 
propriétés,  en  passant  à  l'état  acide. 

45 .  Préparation .  LeClilore  se  rencontre  en  grande  quan- 
tité dans  la  nature^  mais  toujours  à  l'état  de  combinaison. 
Pour  se  le  procurer  à  l'état  de  pureté ,  l'on  peut  employer 
diverses  méthodes.  La  plus  simple  consiste  à  prendre  100 
grammes  d'acide  hydrochlorique  dû  commerce ,  qui  n'est 
autre  chose  qu'une  dissolution  saturée  de  cet  acide  dans 
l'eau,  et  3o  grammes  de  peroxide  de  manganèse  réduit 
en  poudre.  On  place  l'oxide  dans  une  fiole,  on  verse  sur 
lui  l'acide,  et  on  agite  pendant  quelques  instans  pour  que 
toutes  les  portions  de  la  poudre  soient  mouillées.  11  faut 
que  le  matras  ou  la  fiole  ait  une  capacité  double  du  volume 
du  mélange,  parce  que  dès  l'instant  du  contact ,  et  à  plus 
forte  raison  à  l'aide  de  la  chaleur,  il  se  dégage  un  gax  qui 
I.  4 
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produit  de  grosses  bulles  à  la  surface  du  liquide,  et  qui 
en  cbasserait  une  portion  hors  du  vase,  si  celui-ci  était 
pcQ-p  petit.  Le  matras  étant  bien  propre  et  sec  i  TextérieDr, 
pn  le  place  sur  un  fourneau,  dans  lequel  on  introduit  quel- 
ques charbons  incandescens,  et  à  Taide  d*un  tube  recourbé, 
adapté  à  son  orifice,'  on  recueille  sur  Teau  le  gaz  qui  s^en 
dégs^ge.  On  en  laisse  perdre  une  partie^  jusqu^i  ce  que 
Tair  atmosphérique  de  Fappareil  doit  chassé  et  rem- 
placé par  du  chlore ,  que  Ton  reçoit  dans  des  flacons  i 
Téméril  remplis  d^eau.  La  pureté  de  ce  gaz  se  reconnaît 
à  Tintensité  de  sa  couleur,  qui  est  d'un  jaune  verdàtre, 
et  à  la  propriété  dont  il  doit  jouir ,  de  se  dissoudre  eu 
entier^  dans  une  dissolution  aqueuse  de  potasse.  On  bou- 
che les  flacons  sans  les  sortir  de  Feau,  en  ayant  aoin 
de  laisi^er  le  moins  possible  de  ce  liquide  dans  }eur  inté- 
rieur. L'opération  est  terminée ,  lorsque  la  fiole  qui  con- 
tenajlt  le  mélange  ne  présente  plus  dans  sa  partie  -vide  la 
teinte  propre  au  chlore.  Il  ne  se  dégage  plus  alors  que  de 
la  vapeur  ^'eau. 

Il  est  facile  de  concevoir  les.  phénomènes  qui  se  passent 
dans  cette  opération.  L'acide  hydrochlorique  est  composé 
d'hydrogène  et  de  chlore,  le  peroxide  de  manganèse  d^oxi- 
gène  et  de  manganèse.  U  se  forme  de  l'eau,  du  chlorure  de 
manganèse  et  du  chlore  qui  se  d^age  à  l'état  gazeux. 
L'eau  produite  se  mêle  à  celle  qui  existait  déjà  dan&  l'a- 
cide ,  et  le  chlorure  de  manganèse  reste  dissous  dans  ce 
liquide ,  d'où  on  peut  l'extraire  par  l'évaporation.  On 
conçoit  qu'il  n'y  aurait  point  de  chlore  mis  en  liberté,  s'il 
pouvait  se  former  ipi  chlorure  de  manganèse  correspon- 
dant au  peroxide.  Les  produits  de  l'opération  seraient 
simplement,  dans  ce  cas,  de  l'eau  et  du  perchlorure,  mais 
cette  combinaison  ne  s'est  pas  encore  présentée.  Voici  ^  du 
reste,  l'expression  numérique  des  résultats. 
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Atomes  empioyh.  Atomes  proJitits, 

I  peroxid*  de  nuinganèse  555, 7S  n  chlore  442»64 

4  acide  hydrochloriqoe      910,24  a  eau  Aû4>g6 

I  ptotô^chlortire 

demftqgttièM  998;4* 

46.  Aulîeu  de  se  servir  d'acide  liydroclilorîque,  on  peut 
encore  employer  le  sel  marin,  qui  n  est  autre  chose  qu'une 
combinaison  de  chlore  et  de  sodium  ^  à  Tétat  de  proto- 
chlorure de  sodium.  Il  s'agit  d'enlever  le  sodium  à  ce 
composé.  On  y  parvient  en  mêlant  intimement  5o  grammes 
peroxide  de  manganèse,  200  grammes  sel  marin,  qu'on 
pile ,  à  cet  eSet ,  ensemble  dan»  ml  mortier  de  fer  ou  de 
cuivre.  On  place  le  mélange  dans  un  matras,  et  on  ajoute 
lôo  grammes  d'eau  et  îoo  grammes  d'acide  sulfurique 
concentré ,  qu'on  a  soin  de  verser  par  petites  portions ,  en 
agitant  vivement  le  matras  à  chaque  fois.  Il  faut  que  la  ca- 
pacité du  matras  soit  double  du  volume  de  ces  quatre 
matières.  On  le  munit  d'ailleurs  d'un  tube  recourbé,  on 
le  chauffe  doucement,  et  on  recueille  le  gaz  sur  l'eau, 
comme  dans  l'expérience  précédente.  On  reconnaît  au 
même  signe  que  l'opération  est  terminée ,  et  le  résidu  qui 
reste  dans  le  matras  consiste  en  sulfate  de  protoxide  dé 
manganèse  et  sulfate  de  soude.  Il  en  résulte  que  tout  le 
chlore  a  disparu  et  qu'il  a  été  mis  entièrement  en  liberté» 
Pour  concevoir  ce  qui  se  passe  dans,  eette  opératkm ,  il 
faut  admettre  qu'une  portion  de  l'eau  est  décomposée ,  et 
que  son  oxygène  est  employé  à  oxider  le  sodium ,  tandis 
que  son  hydrogène  transforme  le  chlore  en  acide  hydro^ 
chlorique.  La  soude  produite  se  combine  avec  l'acide  sul-^ 
furique  et  donne  naissance  au  sulfate  de  soude.  L'acide 
hydrochlorique  réagit  à  son  tour  sur  le  peroxide  de  man^^ 
ganèse,  et  il  en  résulte  de  nouveau  une  certaine  quantité 
d'eau ,  du  chlore  libre  et  du  sulfate  de  protoxide  de  man- 
ganèse, n  ne  peut  point  ici  se  produire  du  chlorure  de 
manganèse  ^  car  ce  sel  serait  à  l'instant  décomposé  par  Ysl^ 
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cidé  sulfuisque'y  de  la  même  manière  que  le  chlorùi^  de 
sodium.  Pour  rendre  plus  facile  rintcUigence  et  le  calcul 
de  ces  pliénomènes  ,  je  vais  placer  ici  les  résultats  numé- 
riques qui  expriment  les  diverses  combinaisons  propres  à 
ces  trois  périodes. 

1*'  é»o^ui.  —  Âfomêiit  dm  mélangé, 

I  aL  chloixira  dt  sodium.    .  •  •  793,56 

t  at.  petoxide  de  mangasèfle.  •  •  555,78 

3  at.  acide  aolfiiriqae  sec.     .  •  •  ioo9»3a 

I  at.  eaa.     •    •     i     .     .    .  •  .  iiifiS 

9*  àroQux. 

I  at  soUate  de  soude.     ...  .  .  899,08 

I  at.  pcroxide  de  manganèse  .  .  555,78 

X  at.  acide  snlfnriqne  sec.    .  .  •  5oi,i6 

9  at.  acide  hydrocliloriqae    •  .  .  '    4 5  5, 19 

3*  BPOQVX.  —  Opération  terminée, 

X  at.  solfate  de  soode ,     ,    .     l     ,  899,08 

I  at.  saUate  de  protozide  de  mang.  956,94 

I  at.  eaa x  12,48 

9  at.  chlore 44»>64 

La  première  colonne  indique  Tétat  des  matières  avant 
Texpérience,  la  seconde  celui  dans  lequel  on  les  suppose 
lorsque  tout  le  chlorure  de  sodium  est  transformé  en  acide 
hydrochlorique  et  en  sulfate  de  soude.  On  voit  en  compa- 
rant la  première  et  la  dernière  série ,  que  la  proportion 
d'eau  reste  la  même ,  que  les  deux  atomes  d'acide  sulfori- 
que  sont  remplacés  par  autant  d'atomes  de  chlore  y  et  que 
les  oxideâ  de  manganèse  et  de  sodium  sont  transformés  en 
sulfates  neutres,  etc. 

U  ne  faudrait  pas  croire  néanmoins  que  les  temps  de 
l'opération  soient  tranchés ,  comme  le  suppose  ce  tableau. 
Bien  au  contraire,  dès  le  commencement  de  l'expérience 
le  dégagement  du  chlore  se  manifeste,  et  il  continue  jus- 
qu'à la  fin,  d  où  il  résulte  que  tous  les  phénomènes  meu- 
tioxmcs  se  passent  à  la  fois  et  dans  diverses  parties  du  mé^ 
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lange*  Mais  outre  ravantage  que  Ton  trouve  en  général  à 
ramener  les  phénomènes  à  des  conditions  simples,  quoique 
théoriques ,  le  tableau  ci-dessus  ofire  un  intérêt  particu- 
lier y  SOUS  le  point  de  vue  industriel. 

47  •  On  se  trouve ,  en  effet ,  dans  le  cas  de  préparer  en 
grand  des  quantités  considérables  de  chlore  pour  les  besoins 
du  commerce ,  et  Ton  peut  se  convaincre,  diaprés  les  résul- 
tats précédens,  que  les  procédés  en  usage  peuvent  subir  des 
modifications  avantageuses.  La  seconde  colonne  de  notre 
t^leau  nous  ofire  un  mélange  de  2  atomes  acide  hydro- 
chlorique,  i  atome  acide  sulfurique  et  i  atome  peroxide 
*  de  manganèse;  abstraction  faite  du  sulfate  de  soude,  qui  n'a 
aucune  action  sur  les  phénomènes  ultérieurs.  La  dernière 
colonne  nous  indique  que  Tacide  hydrochlorique  a  fourni 
a  atomes  de  chlore.  Or,  dans  le  premier  procédé ,  pour  en 
^  obtenir  une  quantité  semblable,  nous  avons  dû  employer 
4  atomes  d'acide  hydrochlorique ,  c'est-à-dire  une  quan- 
tité double.  Il  y  aurait  donc  avantage ,  dans  certains  cas , 
k  faire  usage  d'nu  mélange  de  4  atomes  acide  hydrochlo- 
rique, a  atomes  acide  sulfurique ,  et  i  atome  peroxide  de 
manganèse.  Tout  le  chlore  serait  mis  en  liberté ,  et  il  en 
résulterait  du  sulfate  de  protoxide  de  manganèse.  ' 

D'un  autre  côté,  le  résidu  que  nous  avons  obtenu,  dans 
le  premier  procédé ,  consiste,  en  chlorure  de  manganèse 
dissous  dans  l'eau.  Il  serait  facile  d'en  tirer  parti  d'une 
autre  manière.  Si  l'on  mêle  en  efiet  ce  chlorure  avec  du 
peroxide  de  manganèse  et  de  l'acide  sulfurique,  on  don- 
nera lieu  à  une  série  de  phén<;(paènes  absolumcut  seni- 
blableft  celle  qui  résulte  d'un  mélange  de  sel  marin  avec 
les  mêmes  matières.  Le  tableau  qui  les  exprime  pourra 
servir  à  s'en  rendre  compte,  et  il  suffira  de  substituer  par- 
tout l'atome  du  manganèse  à  celui  du  sodium. 

La  discussion  approfondie  de  ces  procédés  nous  conduis 
de  la  sorte  à  deux  méthodes  différentes ,  propres  à  extraire 
d'une  quantité  donnée  d'acide  hydrochlorique ,  une  qiM^Q-^ 


S4  ^IV.  I.  Cfi.  in.   CORPS  irON-MÉTALLlQUES. 

titë  de  chlore  double  de  celle  qu'on  en  recueille  par  le 
procédé  habituel. 

Tous  ces  procédés  ,  du  reste ,  sont  paiement  faciles. 
Cependant  je  donnerais  la  préférence  à  celui  qui  consiste 
a  traiter  le  peroxide  de  manganèse  par  un  mélange  d'acide 
hydrochlorique  et  sulfurique.  Pour  le  mettre  en  usage,  on 
introduit  dans  les  vases  le  peroxide  de  manganèse,  Feau, 
puis  Facide sulfurique  ,  et  Ton  ajoute  enfin  lacide hydro- 
chlorique par  portions.  Le  chlore  se  dégage  de  suite ,  et  il 
suffit)  pour  terminer  l'opération,  d'entretenir  par  un 
feu  doux  la  température  développée  par  le  mélange  de 
Tacide  sulfurique  avec  Teau.  Le  mélange  est  d'ailleurs* 
moins  sujet  à  se  boursoufler.  Enfin  le  chlore  qui  s'en 
dégage  est  plus  sec  ;  la  présence  de  l'acide  sulfurique,  re* 
tardant  le  point  d'ébullition  de  Teau ,  permet  au  chlore 
de  se  dégager  avant  que  le  mélange  bouille. 

48.N0US  n'avons  examiné ,  jusqu'à  présent,  que  la  prépa** 
ration  du chloreen petit,  il  est  nécessaire  d'indiquer  les  mo- 
difications que  les  appareils|doi  vent  éprouver,  pour  devenir 
pro|>res  à  la  fabrication  en  grand.  A  l'époque  où  le  chlore 
fut  introduit  dans  l'art  du  blanchiment,  par  BerthoUet,  on 
se  servait  de  dissolutions  aqueuses  de  chlore.  Aujourd'hui, 
on  leur  a  substitué  partout  des  dissolutions  de  chlorure  de 
chaux.  Dans  le  second  cas ,  comme  dans  le  premier ,  il 
faut  d'abord  se  procurer  le  chlore  gazeux  et  le  faire  ab« 
sorber  ensuite  par  de  l'eau  ordinaire ,  ou  par  de  l'eau  te- 
nant en  suspension  de  la  chaux  vive  ou  même  de  la  craie, 

Nous  reviendrons  sur  Je  chlorure  de  chaux  plus  tard  ; 
nous  nous  bornerons  pour  le  moment  à  observer  que  ce 
chlorure  agit,  comme  le  ferait  une  dissolution  de  chlore. 
Du  reste  ,  l'appareil  qu'on  emploie  pour  la  production  du 
chlore  en  grand  ,  étant  le  même  dans  les  deux  cas ,  nous 
allons  le  décrire. 

Quel  que  soit  '  procédé  qu'on  préfère,  les  vases  de 
verre  ou  de  grès  u     oivent  être  employés  qu'avec  préeau- 
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tîon.  En  effet,  le  peroxîdc  de  manganèse  se  précipitant 
toujours  au  fond  du  mélange ,  y  forme  une  croûte  dense 
qui  s'applique  au  verre  ou  au  grès  et  intercepte  momenta- 
nément l'arrivée  du  liquide.  La  température  ne  tarde  pas 
à  s'élever  dans  cette  partie  ,  bien  au-delà  du  point  d*é- 
bullition  du  mélange ,  et  lorsque  tout-à-coup  il  s'établit 
un  suintement,  le  retrait  subit  du  verre  ou  du  grès  occa- 
sione  la  fracture  des  vases. 

On  remédie  à  cet  inconvénient  en  chauffant  le  mélange 
au  bain*marie,  ou  bien  encore  en  chauffant  les  vases  degrés 
et  les  vases  de  verre  lûtes  à  l'argile,  dans  un  fourneau  dis- 
posé de  telle  façon  que  le  vase  ne  reçoive  pas  l'impression 
directe  de  la  chaleur  sur  le  fond ,  et  que  la  flamme  en  lèche 
seulement  les  flancs. 

Du  reste  les  vases  en  verre  doivent  difficilement  sou. 
tenir  la  concurrence  avec  ceux  de  grès  ou  de  plomb  qu'on 
emploie  ordinairement. 

Les  vases  en  grès  qu'on  fabrique  exprès ,  ont  une  capa- 
cité de  soixante  à  quatre-vingts  litres  (ceux  de  Saint-Aubin 
près  Beauvais  sont  très-estimés)  ;  ils  ont  la  forme  d'une 
bonbonne ,  portant  une  ouverture  large  de  six  pouces  qui 
sert  à  introduire  le  mélange  et  à  extraire  le  résidu,  et  en 
outre  une  tubulure  à  laquelle  on  adapte  pour  toujours  un 
tube  de  verre  ou  de  plomb,  destiné  à  conduire  le  gaz, 
(PL  6,  fig.  2.)  La  jointure  de  la  tubulure  est  lutée  avec 
soin  au  moyen  du  lut  gras,  et  celui-ci  est  maintenu, 
comme  à  l'ordinaire ,  par  une  bande  de  vessie  bien  ficelée, 
La  grande  ouverture  se  ferme  par  un  procédé  très-simple. 
Le  goulot  est  creusé  d'une  rigole  circulaire  qu'on  remplit 
de  lut  gras.  On  place  ensuite  sur  cet  orifice  un  obturateur 
en  plomb ,  qui  porte  une  saillie  correspondante  à  la  rigole, 
et  on  le  serre  fortement  au  moyen  d'un  levier  fixé  à  char- 
nière dans  le  mur ,  et  qu'on  bande  à  volopté  au  moyen 
d'une  double  corde  fixée  à  son  extrémité  libre  ainsi  qu'à 
un  anneau  de  fer  scellé  en  terre.  En  tordant  celte  corde 
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au  moyen  d'un  b&ton ,  ^on  donne  le  degré  de  pression  né* 
cessaire  en  quelques  secondes. 

Le  gaz  se  rend ,  au  moyen  du  tube  de  verre  ou  de  plomb , 
dans  un  flacon  de  Woulf ,  où  il  se  lave.  Ce  flacon  doit  avoir 
une  capacité  de  dix  litres  ;  il  doit  être  muni  d'un  tube  de 
sûreté  et  d'un  robinet  destiné  à  extraire  l'eau  qu'il  con- 
tient, lorsqu'elle  est  chargée  d'une  trop  grande  quantité 
d'acide,  qui  accompagne  toujours  le  gaz. 

De  là ,  le  gaz  passe  dans  un  cuvicr  qui  peut  avoir  huit 
pieds  de  diamètre  et  dix  pieds  de  hauteur,  si  l'on  a  tou- 
jours deux  appareils  de  gaz  en  activité.  Ce  envier,-  ordi- 
nairement en  chêne ,  cerclé  en  fer ,  doit  être  goudronné . 
en  dehçrs ,  et  verni  en  dedans  au  moyen  d'un  mastic  formé 
de  cire ,  de  résine  et  de  térébenthine.  Il  est  fermé  par  un 
couvercle  h  demeure ,  et  ce  couvercle  porte  une  ouverture 
au  travers  de  laquelle  passe  im  cylindre  en  bois  également 
verni.  Ce  cylindre  plonge  de  trois  pieds  en  dedans  du  cu- 
vier ,  et  sort  également  de  trois  pieds  en  dehors.  On  lui 
donne  deux  pieds  de  diamètre.  Cette  ouverture  sert  à  in- 
troduire l'eau  et  la  chaux  quand  on  veut  en  mettre.  Elle 
sert  en  outre  k  contenir  le  liquide  déplacé  par  le  gaz.  Un 
tuyau  de  verre  vertical  placé  en  dehors  du  cuvier,  et -com- 
muniquant avec  sa  partie  infériem^e ,  indique  les  mouvc- 
mens  du  liquide.  Un  tuyau  de  plomb ,  placé  à  quelques 
pouces  du  fond ,  sert  à  extraire  celui-ci  à  mesure  du  be- 
soin \  enfin  une  bonde  placée  sous  le  fond  même,  permet 
de  retirer  les  résidus  de  chaux ,   quand  on  en  emploie. 

Au  lieu  d'une  bonbonne  en  grès  luté,  on  peut  employer 
des  vases  de  plomb  ^  mais  beaucoup  de  manufacturiers 
préfèrent  les  vases  en  grès.  Ceux-ci  peuvent  être  chauffés 
directement ,  tandis  que  les  vases  de  plomb  doivent  tou- 
jours l'être  au  bain-marie  ou  à  la  vapeur.  Ces  vases  doi- 
vent être  d'une  seule  pièce,  le  chlore  attaquant  l'étain  des 
soudures  trop  rapidement  pour  qu'elles  puissent  résister 
seulement  quelques  jours.  On  e^t  dans  l'usage  de  les  for-* 
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mer  d^une  espèce  de  cacurbite  à  large  rebord ,  fermée  par 
uu  cbapcau  qui  csl  serré  sur  ce  rebord  par  de  forts  écrous. 
Le  chapeau  porte  les  tubulures  nécessaires.  (PL  G^fig,  a.) 
Tous  les  tubes  employés  dans  ces  appareils  doivent  avoir 
de  un  pouce  à  dix-huit  ligues  de  diamètre ,  afin  qu  en  hiver 
ils  ne  risquent  pas  d'être  engorgés  par  Thydrate  de  chlore 
qui  s'y  dépose. 

'  Il  faut  toujours  avoir  soin  de  disposer  quelques  appareils 
de  rechange ,  un  sur  deux  par  exemple ,  afin  que  s'il  sur- 
vient quelque  accident,  on  puisse  remplacer  de  suite 
l'appareil  hors  de  service^  la  marche  de  l'atelier  se  trouve 
ainsi  assurée.  Cette  précaution ,  on  le  conçoit ,  devient 
surtout  nécessaire  quand  on  emploie  des  vaisseaux  de  grès. 
49.  Il  nous  reste  à  indiquer  le  dosage  des  divers  mélanges. 
Le  premier  point  à  déterminer  consiste  à  reconnaître  le 
degré  de  pureté  du  peroxide  de  manganèse  que  J'on  veut 
employer ,  et  nous  ne  pouvoqs  mieux  faire  que  de  rappeler 
ici  les  principes  posés  par  M.  Gay-Lussac. 

<(  Celui  qu'on  trouve  dans  le  commerce  est  d'une  pureté 
très-variable,  et  il  importe  ,  par  conséquent,  de  la  con- 
naître. M.  Berthier  a  fait  l'analyse  de  plusieurs  espèces 
d'oxide  de  manganèse,  (^n/i.  dechim.  etdephjrs,,T.%Xy 
p.  344*  )  Comme  c'est  la  quantité  de  chlore  qu'elles  peu- 
vent  fournir  qui  doit  fixer  leur  valeur^  nous  avons,  d'a^ 
près  ce  principe ,  formé  le  tableau  suivant  : 

k. 

I.  KiL.  de  maDganèse  par  fournît    .     •  0^7964  de  chlore. 

Crettnich ,  près  Saarbmk 0,7  59  5 

CalTeron  (Aade)  sans  cAlcaîfe .     .     .     •  0,7658 

GaWeron  avec  calcain 0,5754 

Périgneax  (Dordogne) 0,5179     ^ 

Rovianècbe  ( Saône-«t-Lotre  ).      .     .     .  0,469a,  à  o,5i35 

Laveline  (Vosges  ) 0,4648 

Pesillo  (Piémont)  noir  sans  calcaire.     •  0,44^^ 

Fcsillo  noir  arec  calcaire. o,33ao 

Saint-Marcvl  (Piémont) 0,^789  &  3098 

)>  Ce»  résultats  fout  [conqaltre  approximatÎYement  la 
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valeur  de  ces  diverses  espèces  de  manganèse;  maïs  pour 
déterminer  celle  d'un  manganèse  quelconque  il  sera 
nécessaire  d'en  faire  Fessai ,  et  on  y  parviendra  facilement 
de  la  manière  suivante  : 

Le  peroxîde  de  manganèse  pur  est  formé  de  : 

Mangaoèfle  .    :     .     .     ^     :     :     J     3gr.  5578 
Oxygène     ,•••;••    «a»       0000 


5,       5578 


»  Ce  qui  peut  produire  ^^-^aSB  de  chlore,  ou  i^*-3g63 
k  la  température  de  o" ,  et  sous  la  pression  de  ù'^-'jG^  5  par 
conséquent  3g-,98o  produiraient  i^»**  de  chlore,  et  i^^-  en 
produirait  aSi^'-  aS. 

»  On  prendra  donc  Sg-gSodeFoxidé  de  manganèse  qu'on 
voudra  essayer ,  on  les  traitera  à  une  douce  chaleur  par 
l'acide  hydrochlorique  ,  et  on  recevra  le  chlore  qui  se  dé- 
gagera dans  un  peu  moins  d'un  litre  de  lait  de  chaux;  vers 
ïa  fin  de  l'opération  on  fera  bouillir  l'acide  hydrochlori- 
que pour  faire  passer  le  chlore  des  vaisseaux  dans  le  lait 
de  chaux ,  et  on  complétera  le  volume  d'un  litre  en  ajou- 
tant au  chlorure  de  chaux  une  quantité  d'eau  convenable. 
Le  titre  de  ce  chlorure  donnera  exactement  celui  de  l'oxide 
de  manganèse.  Nous  exposerons  les  principes  de  ces  sortes 
d'essais  en  étudiant  le  chlorure  de  chaux. 

)>  La  valeur  d'un  oxide  de  manganèse  ne  dépend  pas  seu- 
lemcht  de  la  quantité  de  chlore  qu'il  peut  donner ,  elle 
dépend  aussi  de  celle  d'acide  hydrochlorique  qu'il  faut 
employer  pour  produire  le  chlore.  Mais  l'opération  est 
délicate,  et  le  bas  prix  de  l'acide  hydrochlorique  peut 
dispenser  de  la  faire.  Nous  ferons  remarquer  seulement 
que  le  peroxide  de  manganèse  contient  souvent  du  car- 
bonate de  chaux,  de  la  baryte  et  du  fer,  qui  saturent  en 
pure  perte  une  portion  d'acide  hydrochlorique,  et  que  le 
manganèse  n'étant  pa$  toujours  à  l'état  de  peroxide ,   la 


quantité  d'acîde  hydrochlorîque  qu'il  exige  WcÉt  plus  pro» 
portionnelle  a  celle  du  chlore  obtenu. 

5o;  Ces  données  sont  surtout  utiles  pour  Tappréciation 
du  peroxide  de  manganèse  qu'on  veut  acheter ,  car  pour  la 
préparation  du  chlore  on  peut  se  diriger  par  des  observa- 
tions très-simples,  indépendantes  de  la  pureté  de  l'oxide. 

Lorsqu'on  emploie  le  peroxide  de  manganèse  et  l'acide 
hydrochlorique ,  on  introduit  dans  les  bonbonnes  3o  ou 
.  4o  Ml»  d'acide  hydrochlorîque,  et  10  ou  la  kil.  de  per- 
oxide de  manganèse  de  Romanèche ,  qu'on  mesure  dans 
des  cartouches  pour  plus  de  facilité.  Dans  cette  opération  il 
faut  toujours  employer  un'excès  de  peroxide  dé  manganèse, 
qu*on  sépare  ensuite  du  résidu  par  décantation.  Ce  per- 
oxide lavé  pour  le  dépouiller  de'chlorure ,  peut  servir  de 
nouveau.  Dans  beaucoup  de  fabriques  on  tire  parti  du 
.proto-chlorure  de  manganèse,  ce  sel  étant  d'un  emploi 
très-utile  dans  l'impression  des  toiles;  mais  il  en  est  aussi 
beaucoup  où  on  le  jette.  Pour  en  tirer  parti ,  il  faudrait 
ajouter  au  résidu  de  cette  première  distillation  une  dose 
de  peroxide  de  manganèse  semblable  à  la  première ,  8  ou 
10 kil.  d'acide  sulfiirique  concentré ,  autant  d'eau,  et  re- 
commencer Fopération.  On  retirerait  ainsi ,  une  quantité 
de  chlore  égale  à  celle  obtenue  d'abord. 

Bien  entendu  qu'on  pourrait  mettre  l'acide  sulfurique 
dès  le  commencement,  et  composer  par  conséquent  la 
charge  de  10  ou  12  kil.  manganèse,  4  ou  5  kil.  acide  sul- 
furique, autant  d'eau,  et  i5  ou  20  kil.  acide  hydrochlo- 
rique. 

Enfin,  dans  le  cas  où  l'éloignement  des  fabriques  d'a- 
cide hydrochlorique  engagerait  à  faire  usage  de  sel  marin, 
on  prendrait  10  ou  i^.kil.  peroxide  de  manganèse ,  12  ou 
i5  kil.  sel  marin ,  20  ou  ^4  kil.  acide  sulfurique  concentré 
et  autant  d'eau. 

Avec  ces  doses ,  et  en  faisant  usage  de  manganèse  de 
H  ixanèche ,  chaque  bonbonne  doit  fournir  quatre  mitres 
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cubes  de  gaz  \  et  six  opérations  qu'on  peut  faire  aisânent 
en  un  jour,  suffisent  pour  saturer  de  cblore  un  cuvier 
d^eau  qui  aurait  les  dimonsions  indiquées  plus  haut. 

5i.  Usages,  Le  chlore  à  Tétat  de  gaz,  de  dissolution  ou 
de  chlorure  de  chaux,  qui  agit  comme  le  chlore  libre,  s'em- 
ploie aujourd'hui  en  quantités  énornies.  Tout  le  monde 
connaît  l'application  heureuse  que  Berthollet  en  a  faite  au 
blanchiment  des  fils  et  des  tissus  de  coton,  de  chanvre  ou 
de  lin  •  On  Tcmploie  aussi  dans  quelques  fabriques  de  papier 
pour  blanchir  les  chiffons  en  pâte  ;  on  en  fait  également 
usage  pour  blanchir  les  vieilles  estampes,  restaurer  les  li- 
vres dégradés,  effacer  les  taches  d'encre ,  etc.  ^  enfin  on  s'en 
sert  avec  un  avantage  immense  pour  désinfecter  l'air  ou 
les  matières  en  putréfaction.  On  conçoit  que  le  mode 
d'application  doit  varier ,  suivant  les  circonstances ,  aussi 
•trouvera-t-on  chacun  de  ces  usages  développé  en  son  lieu. 
Nous  serions  obligés  à  trop  de  détails  pour  les  placer  ici. 

Toutes  ces  applications  du  chlore  sont  fondées  sur  l'ac- 
tion énergique  que  ce  corps  exerce  sur  les  matières  orga- 
niques. Il  transforme  en  général  les  matières  colorantes 
en  une  substance  jaune  ou  brune,  soluble  dans  l'eau  et  les 
alcalis,  et  d'une  couleur  ordinairement  très-faible  com- 
parativement à  celle  des  matières  qui  l'ont  fournie.  On  ne 
connaît  pas  les  produits  de  son  action  sur  les  miasmes. 
Il  est  présumable,  que  dans  tous  ces  cas,  il  agit  en  passant  à 
l'état  d'acide  hydrochlorique  \  c'est  dû  moins  ce  qui  arrive 
avec  les  matières  colorantes  et  avec  quelques  matières  pu- 
trides^ sur  lesquelles  on  a  pu  étudier  son  action.  C'est 
donc  en  s'emparant  de  l'hydrogène  des  divers  composés 
organiques  ainsi  altérés ,  qu'il  les  rend  presque  incolores 
dans  un  cas,  et  qu'il  leur  ôte  leurs  propriétés  nuisibles 
dans  l'autre.  Il  est  bien  à  souhaiter  qu'on  examine  avec 
quelque  soin  ces  diverses  réactioos  dans  tous  leurs  détails 
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Adde  hxdtvchlorique. 

5%.  Propriétés.  A  la  température  et  à  la  pression  ordinai- 
res  cet  acide  est  toujours  gazeux  ^  il  est  incolore.  Répandu 
dans  Fair  humide,  il  y  produit  d'épaisses  vapeurs  blanches^ 
dues  i  son  action  sur  la  vapeur  d'eau.  Il  éteint  subitement 
les  coi«ps  en  combustion  ;  il  rougit  fortement  la  teinture 
de  tournesol.  Sa  densité  est  de  i  ,247  ^  son  pouvoir  réfrin- 
(;ent  de  !i,6a3  \  son  odeur  très-piquante  est  si  fortequ'onne 
peut  en  respirer  sans  danger,  même  de  petites  quantités. 
A  la  pression  ordinaire,  il  peut  être  soumis  à  un  froid  de 
So**  au-dessous  de  o^  sans  changer  d'état  ]  cependant 
M.  Faraday  est  parvenu  à  le  liquéfier  en  le  comprimant 
fortement  (i).  Unesérie  d'étincell^  électriques  le  décom- 
pose en  hydrogène  et  chlore,  et  cependant  un  mélgDge  de 
chlore  et  d'hydrogène  détonne  sous  Imfluence.d'one  étin- 
celle électrique.  On  voit  qu'un  tdL  mélange ,  s'il  était  dé- 
layé d'acide  hydrochlorique  gazeux ,  cesserait  d'être  dé- 
tonnant par  l'étincelle. 

Sans  action  sur  les  corps  non-métalliques,  l'acîde  hy- 
drochlorique n'agit  pas  non  plus  sur  les  métaux  des  trois 
dernières  sections.  Il  n'en  est  pas  de  même  avec  ceux  de 
la  seconde  et  de  la  troisième  ;  ils  le  ramènent  toujours  à 
l'aide  d'une  température  plus  ou  moins  élevée  à  l'état 
d'hydrogène,  en  passant  eux-mêmes  à  celui  de  chlorure 
métallique. 

53.  Composition,  L'acide  hydrochlorique  est  formé  de 
Volumes  égaux  de  chlore  etd'hydrogène  sans  condensation. 
On  peut  le  prouver  de  plusieurs  manières  ; 

i*En  combinant  directement  le  chlore  et  l'hydrogène 
sous  l'influence  de  la  lumière  diffuse.  Pour  faire  cette 
expérience  avec  précision ,  on  choisit  un  flacon  et  un 

(I)  Aon.  de  Ch.  et  de  Ph. ,  T.  XXIV ,  p.  896. 


èct  LIV.  t.   CH.  lÙ,   CORPS  KOH*XÉTALLIQI}Eà«  / 

ballon  égaux  en  capacité  ,  et  on  ajuste  le  col  du  ballon  de 
telle  sorte  qu'il  entre  a  frottement  dans  celui  du  flacon.  On 
remplit  le  premier  d'hydrogène  sec  et  le  dernier  de  chlore 
également  sec^  puis  on  ajuste  les  deux  yas»  ,  on  lute  la 
jointure  et  on  abandonne  l'appareil  k  la  lumière  diffosé 
pendant  deux  ou  trois  jours.  Les  gas  se  ;rctronrent  presque 
entièrement  combinés^  et  pour  terminer  rexpérience,  il 
suffit  d'exposer  Tappareil,  pendant  quelques  instans,  à  la 
lumière  directe  du  soleil  .U  n'y  a  pas  d'explosion  à  craindre, 
si  les  gaz  sont  déjà  presque  entièrement  décolorés.  On 
ouTre  enfin  l'appareil  et  on  le  trouve  plein  d'acide  kydro- 
chlorique  pur. 

a^  En  décomposant  l'acide  hydrochlorique  gazeux  ,  an 
moyen  du  potassium ,  dans  une  cloche  courbe,  sur  le  mer«- 
cure.  I^OVLT  cent  parties  de  gaz  décomposé ,  on  retrouve 
précisaient  cinquante  parties  d'hydrogène. 

^^  En  considérant  que  la  demi-densité  du  chlore  1,^35 
ajoutée  k  la  deminlensité  de  l'hydrogène  0,0344)  donne  un 
total  de  1,^694,  nombre  bien  peu  différent  de  1,^474  > 
densité  du  gaz  hydrochlorique  trouvée  par  MM.  Biot  et 
Arago. 

La  composition  de  Facide  hydrochlorique  est  donc 

1  at.  chlore  a2i,3a         ou  bien  97,26 

I  at.  hydrog*  6,344  2,^4 


2  at  acide  bydrocfalor.    227,564  100 

« 

54.  Action  de  Veau.  A  la  température  de  20''  c,  et  sous 
la  pression  de  0,76  l'eau  dissout  464 fois  son  volume  de  gaz 
hydrochlorique ,  ou  bien  les  trois  quarts  de  son  poids.  Aussi 
s'élance-t-elle  dans  un  vase  plein  de  ce  gaz  avec  la  même 
rapidité  que  dans  le  vide.  La  secousse  est  assez  forte  pour 
que  le  vase  soit  souvent  brîôé,  et  cette  expérience  ne  doit  être 
faîle  qu'avec  précaution.  On  y  procède  en  remplissant  suc- 
cessivement deux  ou  trois  fois  de  ce  gaz,  uœ  éprouvette  sur 
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le  mercure,  afin  d'emporter  tout  Fair  qui  pourrait  y  être 
reste  adhérent.  On  place  cette  ëprouvette  sur^une  soucoupe 
contenant  un  peu  de  mercure ,  on  transporte  le  tout  dans 
une  terrine  remplie  d'eau,  et  on  maintient  la  soucoupe  fixe 
d'une  main ,  tandis  que  de  l'autre ,  .qui  doit  être  enrelop* 
pée  d'un  gant  ou  d'un  linge ,  on  enlèye  brusquement 
Féprouvette  au-dessus  du  mercure*  L'œil  ne  peut  suivre 
le  mouvement  de  l'eau  tant  il  est  rapide. 

La  glace  même,  mise  en  contact  avec  ce  gas',  fond  rapi^ 
dément  et  l'absorbe. 

L'eau  saturée  d'acide  hy4rochlorique  acquiert  ujie  den- 
sité de  1,21. 

La  table  suivante  exprime  le  rapport  entre*  la  densité 
de  l'acide  hydrochlorique  et  les  quantités  d'acide  réel 
qu'il  ri^nferme ,  d'après  les  expériences  de  M.  Edm.  Davy. 
Les  proportions  d'acide  réel  sont  rapportées  à  loo  parties 
d'acide  liquide  à  la- température  de  y^^îta  et  sous  la  pres- 
sion de  o»",76. 


DenlUé. 

Quantité 
d'acide. 

DenaîU. 

OuantiU 
d'acide. 

DcottU. 

1 

Quantité 
•  d'acide. 

1,21 
I,20 

I,l8    ' 

i,i6 
i,i5 

42,43 

38,38 
36,36 
34,34 

32,32 

3o,3q 

i,i4 

i,i3 
1,12 
1,11 
1,10 

1,08 

fi8,28 
26,26 

24,24 

22,22 
20,20 
18,18 

ï6,i6 

1,07 
1,00 

i,o5 
i,o4 
i,o3 
1,02 
1,01 

i4,i4 

12,12 

10,10 

8,08 

6,06 

La  dissolution  aqueuse  d'acide  hydrochlorique  est  con- 
ni!ie  sous  les  noms  diacide  muriaiique ,  acide  marin  y 
esprit  de  sel;  noms  qui  tirent  tous  leur  origine  de  celui 
du  sel  marin ,  qui  sert  à  préparer  ce  gaz. 

L'acide  hydrochlonqiie  liquide  et  concentré  doit  être 


blanc,  très-4cide  et  même  caustique,  d'une  odeur  pi* 
quante  insupportable  ;  mis  en  contact  avec  Tair ,  il  doit  y 
répandre  des  vapeurs  blanches ,  épaisses  et  piquantes ,  dues 
à  la  condensation  de  la  vapeur  aqueuse  par  le  gaz  hydro- 
cblorique  qui  s'échappe  de  la  dissolution.  Cette  propriété 
cesse,  lorsque  Facide  est  étendu  d'eau;  la  tension  du  gaz 
étant  alors  presque  entièrement  détruite  par  Taction  de 
Teau. 

Chaufie ,  l'acide  hydrochlorique  entre  aisément  en  ébul- 
lition  et  perd  une  grande  quantité  de  gaz  ;  mais  à  une  cer- 
taine époque  ce  dégagement  s'arrête  et  le  résidu  qui  est 
encore  très-acide  distille  facilement.  On  peut  donc ,  pour 
les  analyses ,  se  procurer  ainsi  de  l'acide  hydrochlorique 
pur.  Il  suffit  de  prendre  l'acide  du  commerce ,  qui  est  à  trèa- 
basprix ,  et  de  le  distiller  dans  une  cornue  munie  d'un  réci- 
pient tubulé  (pL  3  fig.  6),  auquel  on  adapte  un  tube  qui 
dirige  l'excès  de  gaz  dams  la  cheminée.  Il  faut  seulement , 
pour  perdre  moins  de  gaz ,  placer  un  peu  d'eau  distillée 
dans  le  récipient  et  choisir  une  coinue  dont  le  bec  soit 
assez  long  pour  qu'il  vienne  plonger  dans  l'eau.  Bien 
entendu ,  que  la  cornue  doit  être  tubulée  et  munie,  d'un 
tube  de  sûreté  qui  empêche  l'absorption  d'avoir  lieu. 

L'acide  hydrochlorique  liquide  se  comporte  avec  les 
corps  simples  de  la  même  manière  que  l'acide  gazeur. 
Ainsi  il  est  sans  action  sur  les  corps  non«métalliques,  sur 
les  métaux  des  trois  dernières  sections ,  et  il  dissout  au 
contraire  ceux  de  la  seconde  et  de  la  troisième  en  donnant 
lieu  &  un  dégagement  de  gaz  hydrogène  çt  à  la  fiormation 

d'un  chlorure  métallique. 

55.  Préparation*  On  se  procure  l'acide  hydrochlorique 
en  traitant  le  sel  marin  ou  chlorure  de  sodium  par  l'acide 
stdfurique  concentré.  Il  se  forme  du  sulfate  de  soutLe  et 
de  l'acide  hydrochlorique  qui  se  dégage.  L'eau  de  l'acide 
sulfuriquô  est  décomposée,   son  hydrogène  se  combine 
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avec  le  chlore  et  son  oxigène  oxide  le  sodium.  Voici  Pex- 
pression  exacte  du  phénomène. 

Atomes  tmpU^is.  'At9me$  prodmt4* 

t  dilomre  cle  sodiam  733,56  i  salfate  de  loade  891,08 

I  acide  snlforiqae  a«c  5oi,i6  4  acide  hydrocb.     4^5^» 

.  %  enb.    •    «    ;     •    .  11M8 

« 

En  petit ,  rien  de  plus  aîsë  que  cette  préparation.  Oit 
prend  du  sel  marin,  qui  ait  éprouvé  la  fusion  ignée,  afin 
de  Favoir  en  fragmens  plus  volumineux  et  plus  compactes. 
On  place  cette  matière  dans  une  fiole  ou  dans  un  matras  j 
auquel  est  adapté  un  tube  recourbé  propre  à  recueillir  les 
gaz  (  p/.  4î  fig*  13)  5  on  verse  par-dessus  de  Tacide 
sulfurique  concentré,  et  déjà,  à  la  température  ordinaire, 
le  dégagâncnt  de  gaz  s^ciTcctuc.  Il  est  pourtant  nécessaire 
an  bout  de  quelques  instans  d^élever  la  température  de 
Pappareil,  pour  faciliter  la  réaction  -,  mais  il  suffit  de  deux 
ou  trois  charbons  incandcscens ,  pour  cela  ,  tant  cette  dé- 
composition est  aisée.  Ce  n'est  que  vers  la  fin  de  l'opération 
qu'on  a  besoin  d'élever  davantage  la  température  ,  surtout 
si  on  n'a  pas  employé  un  excès  diacide  sulfurique. 

Nous  avons  recommandé  Temploi  du  sel  marinTondu; 
en  effet,  si  on  faisait  usage  du  sel  ordinaire  en  poudre  ou 
en  nienus  cristaux,  la  réaction  serait  tellement  rapide  et 
tumultueuse  que  le  mélange  sortirait  presque  en  entier  du 
vase  et  viendrait  obstruer  les  tubes. 

Le  gaz  hydrochlorique  se  recueille  sur  le  mercure ,  et 
on  peut  le  considérer  comme  pur ,  dès  qu'il  est  absorbe 
complètement  par  l'eau.  Si  l'on  voulait  se  procurer  de 
grandes  quantités  d'acide  hydrochlorique  gazeux  on  pour-* 
rait  s'y  prendre  autrement  et  faire  usage  du  sel  marin  or- 
dinaire. Pour  cela  on  introduirait  ce  sel  dans  im  matras 
(p/.  4?  fig»  2),  et  on  adapterait  au  col  de  celui-ci  un 
bouchon  percé  de  deux  trous  qui  serviraient  à  supporter 
mi  tube  recourbe  pour  la  récolte  du  gaz ,  et  un  entonnoif 
I.  ^~  » ' 5 


en  S  polir  rîntroductîon  de  Tàcide.  Par  ce  moyen  on 
pourrait  à  volonté  modérer  le  dégagement  en  diminuant 
ou  augmentant  la  quantité  d'acide.  On  cluaâBertit  d'ail- 
leurs Tappareil  peu  i  peu ,  jusqu'à  gç  que  le  sel  marin  f&t 
complètement  décomposé. 

56.  C'est  ce  dernier  appareil  qu'on  a  coutume  d'em- 
ployer jpôur  la  préparation  de  l'acide  hydrpchlorique  li- 
quide, fiaus  ce  cas  on  prend  des  poids  égaux  de  sel  marin 
et  d'acide  sulfurique.  On  étend  l'acide  d'un  tiers  de  son 
poids  d'eau  et  oii  opère  î  ta  manière  ordinaire ,  c'est-&- 
dire  que  le  sel  étant  placé  dans  le  matras ,  on  verse  l'acide 
peu  à  peu  au  moyen  de  l'entonnoir  en  S^^  on  modine  seule- 
ment Fappareil  de  manière  k  forcer  le  gaz  à  traverser  plu- 
sieurs vases  contenant  l'eau  mii  est  destinée  à  le  condenser 
(pL  4  5  fi^'  ^)'  Ces  vases  doivent  être  des  flacons  de 
Woulf  munis  de  leurs  tubes  de  sûreté,  et  doivent  contenir 
,  au  plus  les  deux  tiers  de  leur  volume  d'eau.  Lès  tubes 
qui  conduisent  le  gaz  dans  ce  liquide  doivent  plonger  au 
plus  de  quelques  millimètres ,  afin  d'éviter  une  pression 
.  plus  forte  qui  serait  mutile.  En  effet  ^  à  mesure  que  l'eaa 
se  sature  de  gaz  acide  bydrocblorique,  elle  devient  plus 
lourde  y  tombe  au  fond  du  flacon  ,  et  c'est  l'eau  pure  qui 
vient  sans  cesse  se  présenter  à  l'orifice  du  tube.  Lé  gaz 
n'échappe  donc  à  la  condensation  que  lorsque  tout  le  li- 
quide en  est  saturé.  La  température  s'élève  beaucoup  pen- 
dant la  dissolution  ^  il  faut  donc  avoir  soin  de  plonger  dans 
de  l'eau  froide  les  flacoiis  et  de  la  renouveler  à  mesure 
qu'elle  s'écnauiTe.  Enfin  l'eau  eii  se  saturant  augmente  de 
volume,  ce  qui  explique  la  nécessité  de  ne  pas  remplir 
les  flacons  d'eau  en  commençant  l'expérience. 

Un  kilogramme  de  sel  niarin  fondu  suffit  pouir  saturer 
sept  cents  grammes  d'eau  à  la  température  de  i5  ou  20**. 

5^.  Tous  ces  procédés  étant  bien  compris,  il  sera  facile 
de  saisir  les  modifications  qu'ails  doivent  éprouver  pour  de* 
venir  applicables  à  k  fabrication  en  grand. 


bette  fabHcàtion  h'à  Ttaimeiit  coniiiiencë  Ipi'fl  Pëj^b^lKs 
o&on  6*est  occupé  de  celle  de  là  soUde  àrtificielte.  Là  lié^ 
tcëssitë  de  se  {>rocurë^  de  grandes  masses  dé  MiUïté  de 
^ôude  pour  le  convertir  eh  soude. factice,  rend  inétitâbl^ 
Pa  formation  de  quantités  énormes  d'â'cîde  kydrochlorîque. 
Les  premiers  essais  pour  lâr  condensâdioii  de  cet  àcidè 
furent  faits  dans  les  ateliers  de  M.  Payen  ;  on  opérait 
la  décomposition  du  sel  marin  par  Tacide  sulfîirique 
à  55"^  dans^de  vastes  chaudières  en  plomb,  couvertes  de 
nappes  de  plomb  et  lutées.  Le  gaz  acide  qtA  s^en  dégageait 
était  forcé  de  circuler  dan^  un  conduit  en  briques  glai- 
âées,  de  600  mètres  de  développement  ea  longueur.  Il  y 
était  condensé  par  une  coucke  d'eau  de  quelques  miUi"» 
mètres ,  qui  coulait  lentement  en  sens  inverse  du  gais;  et 
avec  une  pente  de  5  millimètres  par  mètre  ;  par  cette  dia^ 
position  Tàeide  bydrocblorique  arrivait  aussi  concentre 
que  possible  et  askez  pur  à  l^extrémité  de  ce  conduit  & 
plus  rapprochée  de  l'appareil ,  tandis  que  vers  Texirémité 
opposée  Teaude  condensation  dilhinuantgraâtiellemdiitde 
densité,  finissait  par  être  presque  pure.  Cet  appareil  *^ùiit 
donc  assez  parfait;  mais  là  décomposition  du  sel  marin 
ne  pouvant  se  termineur  dans  des  chaudières  de  plomb  ^  od 
était  forcé  de  retirer  le  mélange  encore  liquide  et  d'ache- 
ter la  réaction  dans  un  four  à  réverbère  *,  on|^erdâit  ainsi  h. 
moitié  de  l'acide  hydro<;hIoirique ,  et  d'ailleurs  la  ^àiidé 
quantité  de  gaz  qui  se  dégageait ,  pendant  ce  ti<axisport^ 
suffoquait  les  ouvrie!rs ,  alCi  point  de^eur  cattter  rnavent 
des  crachemens  de  sang.  «1     • 

Lorsque  iSisage  de  la  souàe  artificielle  0e  fut  établi'^ 
sa  consommation  de'vint  si  forte  que  Tacide  hydroehlcnri- 
que  dégagé  et  recueilli  ne  trouvait  plus  d'emploi*  Alort 
on  pt^érà  opérer  la  téàctSoib  sans  condenser  les  gaz  ;  mail 
dans  ce  ca^  les  quantités  énormes  qu'on  en  verse  dansl^t» 
inô^phère  deviennent  très-nuisibles  à  la  végétauon,  môme 
à  de  grafndes  distances  dès  fabriques ,  lorsque  la  fumée  qui 
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entraîne  le  gaz  se  trouve  rabattue  vers  le  sol  par  les 
vents  ou  condensée  par  les  brouillards.  Pour  parer  k  cet 
incanvënient,  on  força  les  gaz  à  circuler  dans  de  vastes 
souterrains,  où  ils  étaient  condensés  par  des  courans 
d'eau.  Plus  tardFemploi  de  Tacide  hydrochlorique  s'étant 
lui-même  répandu,  il  devint  utile  de  le  recueillir,  et  on  est 
cbercba  les  moyens. 

.  La  méthode  de  M.  Payen,  très-bonne  pour  la  conden-* 
sation ,  mais  très-imparfaite  pour  la  production  du  gaz , 
peut  offrir  quelques  avantages  cependant^,  lorsqu'on  veut 
tirer  parti  de  la  chaleur  perdue  dans  les  fours  à  soude 
pour  chauffer  le  mélange  d'acidJs  sulfurique  et  de  sel  ma- 
rin, ainsi  qu!on  le  fait  dans  l'appareil  dit  clés  bastnnques» 
Les  inconvéniens  de  ce  procédé  sont  tels ,  néanmoins , 
qu'il  ne  pouvait  être  long-ten^ps  employé  et  qu'il  fut  aban- 
donné bientôt  pour  d'autres  y  parmi  lesquels  on  distingue 
deux  espèces  d'appareils,  celui  des  chaudières  et  celui  des 
cfjindres.   . 

:  Les  appareils  à  chaudières  et  à  cylindres  ne  diffèrent  de 
cdui  que  nous  venons  de  rappeler  qu'en  ce  que  la  caisse 
en  plonA  s'y  trofuve  remplacée  par  des  chaudières  ou  dea 
tuyaux  de  fonte  dans  lesquels  s'opère  la  réaction* 
•  Donnons  une  idée  de  ces  divers  appareils.  Dans  celui 
des  bastrinques,  on  utilise  la  chaleur  des  fours  à  soude; 
k  cet  effet ,  on  dispose  à  la  suite  du  four  à  soude  un  bas- 
sin en  plomb  de  deux  mètres  de  longueur  sur  i™,66  de 
largeur  et  o^^ii  de\>rofondeur»  Ce  bassin  est  recouvert 
de  plaques  en  fonte ,  et  il  est  encaissé  dans  la  maçonnerie 
de  telle  -manière  que  ces  plaques  sont  au  niveausd.u  pas- 
sage de  la  flamme  du  four  à  réverbère ,  et  que  la  voûte  de 
ce  four  prolongée  forme  pne  autre  voûte  au-dessus  du 
bassin ,  de  sorte  que  la  flamme  vient  courir  directement 
au-dessus  des  plaques  ;  elle  est  ensuite  forcée  de  revenir 
aur  elle-nlème  en  passant  par-dessous  ce  bassin ,  où  elle 
»e  divise  pour  entrer  dans  ^ux  galeries  qui  sont  di- 
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tigées  le  long'  de  ses  c6tés;  elle  arrive  ensoite  dans  la 
clieminée* 

Le  bassin  est  donc  exposé  de  toutes  parts  k  Taction  du 
courant  à^Bir  chaud.  On  y  introduit  le  sd  marin  au  moyen 
dWe  porte  ;  on  en  met  ordinairement  1200  kilogrammes; 
On  y  verse  ensuite  de  Tacide  sulfurique  non  concentré  à 
54''  au  moyen  d'un  tube  ajusté  en  baut  du  bassixi.  On  en 
met  i3ao  kilogrammes. 

Comme  Tacide  se  dégage  mêlé  de  vapeur  d^eau^  il 
suffit  de  lui  faire  traverser  des  tuyaux  de  grès  refroidis 
pour  qu'il  se  condense. 

Mais  le  même  inconvénient  d^à  signalé  se  priésente  ici. 
La  cbaudière  étant  construite  en-  plomb  ^  on  ne  peut  éle- 
ver assez  la  température  pour  que  la  décompositioit  mt 
bien  achevée^  et  d'ailleurs  il  est  indispensable  ^e  le  ré^ 
sidu  soit  liquide  y  car  pour  le  retirer  on^gaterait  «a  booll 
de  peu  de  temps  la  chaudière.  Il  en  résulte  qu^au  moment 
de  l'extraction  du  résidu  le  gaz  li^drocblorique  se  dégago 
encore  en  abondance  et  rend  cette  partie*  de  l'opératioii 
fort  incommode  potir  les  ouvriers.^  D'ailleurs  la  décoitipo4 
sition  est  imparfaite,  la  condensation  l'est  également,  et 
l'on  perd  le  tiers  de  l'acide^  qudqûe  soin  qii'on  preûie* 

Nous  nous  arrêterons  peu  sur  l'appareil  à.  cbandièi^es. 
Dans  tous  les  arts  du  même  genre  que  celui-KÛ ,  lesickan.- 
dières  ont  fait  jdace  aux  cylindres  dans  les  uainesbiem 
dirigées.  En  effet ^  dans  ces  sortes  d'appareils,  q«  bien 
on  établit  une  pression ,  auquel  cas  iLfant  des  ajutages 
simples  et  fscciles  à  biter ,  ou  bien  on  n'en  établit  pas ,  et 
alors  il  y  a  des  pertes  très-grandes.  Le  choix- entre  ks 
chaudières  et  les  cylindres  est  décidé  par.  oe^te  seule  conai«» 
dératian;  car  on  va  voir  que  les  cylindres  sont  bien  phu 
aisés  i  fermer  que  les  chaddièffes,  et  bien  moins  incom- 
modes pour  les  ouvriers. 

Les  chaudières  sont  en  fonte  ;  elles  ont  un*  rebord  sur 
leqtiel  s'applique  un  couvercle  en  plomb  qui  est  fixé  par 
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des  lx>iiloiis  et  qui  porte  les  tubes  destinés  k  eonduire  It 
gaz  et  à  verser  Tacide  sulfurique  cencentré.  Il  faut  donc  à 
oliaque  opération  déranger  les  tubes,  et  les  ouyriers  placés 
in|nédiatement  àu*<Iessus  de  la  chaudière  reçoivent  tout 
le  gaE  qui  se  dégage  eneore. 

•  le  ne  puis  cpie  partager  l'opinion  de  M*  Payen,  auteur 
A'vaa.  excellent  article  sur  la  fabrication  ie  cet  acide  (Dict. 
techn.)  9  et  je  r^arde  tous  ces  procédés  comme  trie*^ 
Inférieiirs  à  cdui  des  cylindres. 

Dans  cdui-ci ,  en  effet ,  les  cylindres  sont'borizontanr^ 
A  Tune  de  leurs  extrémités  est  fixé  le  tube  qui  sert  à  con- 
dnirçi  le  ga^^'  à  Taufre  se  trouve  un  fond  mobile  qu'on 
enlàve  pour  introduire  )esel ,  de£içon  que  Imtroduction 
des  matières  et  la  décharge  des  résidus  se  font  sans  embar- 
ras et  sans  qu'on  ait  besoin  de  toucber  aux  luts  des  tubes 
et  l'appareil  condensateur.  (  pL  7,  Jlg,  i  et  a.) 

On  donne :aux  cylindres  i™,66  de  longueur,  o%5  de 
éUmètre  et  o,o3  d'épaisseur.  Il  faut  donner  à  leur  choix 
beâUDcmp  d'attentiop^  car  les  inégalités  d'épaisseur  oa 
Ics^défauts  de  coulage  les  mettent  promptement  hors  de 
service* 

Ces  i^lindres  sont  fisnnés  à  leurs  bouts  par  des  disques 
en  fonte  de  3  centim.  d'épaissetu* ,  entrant  et  s'appu^ant 
sur  une  petite  retraile^  circulaire.  Ces  disques  sont  munis 
d'une  pcSgnée  extérieure  en  fonte  de  même  coulée ,  et 
d'un  petit  bout  de  tuyau  incliné  de  dehors  en  dedans.  Ce 
tuyau  doit  être  totuné  en  haut  lorsque  l'apparâl  est 
monté ,  car  il  sert  pour  introduire  l'acide  d'un  côté ,  et 
de  l'autre  pour  adapter  le  tube  de  verre  ou  de  grès  qui 
conduit  le  gâte  au  condensateur.  lia  pente  de  ces  ajutages 
fttcilite  llntroduction  de  l'acide  sulfurique  et  met  obsta*- 
de  i  sa  sortie,  de  façon  qu'il  en  passe  moins  dans  les  ré* 
cipiens  pendant  la  distillation.  Les  cylindres  sonf;  placés 
deux  à  deux  dans  des  fourneaux  distincts  ]  mais  ces  four- 
Mfu:^  soû^  iréuiiis,«u  nombre  de  dix^  en  im  se^l  massif,  cî 
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tioniqv^tme  seule  cheininée,  La  seule  obsemt^on  mqfovr 
lant€  que  présente  leur  coustruction^  c  est  qu'A  faut  f^spo- 
SCT  tout  de  façon  que  les  cylm4res  soien|  immédiatement 
au  Gonuct  de  la  flamme  dans  toute  Jeur  surface ,  afin  qu^ 
les  dilatotions  soient  bien  uniformes,  et  la  température  éga- 
lement élevée  sur  tous  les  points.  J^a  conduite  4»  feu  est 
d'ailleurs  très-simple  ;  on  feit  un  feu  vif  en  commençant , 
afin  4' élever  la  température  4u  mélange,  pès  que  Ja  dis- 
tillation est  bien  en  train,  on  le  diminue,  etlorsqu'ejle  tirç 
à  sa  ^n  on  l'augmente ,  afin  d'achever  la  réaction* 

On  met  dans  chaque  cylindre  80  kilogr.  de  sel  mar^n , 
et  après  avoir  luté  l'obturateur ,  on  y  introduit  64  kilog. 
d'acide  sujfurique  à  G^""  1  ou  mieux  67  kilog.  d'acide  à  64% 
qui  est  moins  cher  et  plus  propre  à  la  décompositiw  d^ 
sel  marin. 

58.  De  tous  les  appareils  de  condensation  que  je  co^majs, 
celui  qm  est  décrit  par  M-  Payen  me  parait  le  meilleur; 
Je  vais  en  emprunter  la  description  à  cet  habile  cjbimiste» 

«  Le  premier  cylindre  communique  par  un  tube.re-? 
courbé  avec  une  bonbonne  à  deux  tubulures  ,  dont  la 
deuxième  tubulure  envoie  par  \m  tube  aussi  Recourbé  Iç 
gaz  non  condensé  dans  u^e  autre  bonbonne.  Cet^e 
deuxième  bonbonne  reçoit  aussi  le  ga^  d^agé  du  deuxième 
cylindre  et  envoie,  par  uîie  troisièpae  tubulure  et  untobq 
recourbé?  I^l  gais  non  condensé  de  ces  deux  premières  dans 
une  troisième ,  qui  reçoit  s^nb^ablement  le  gaz  dégage 
du  troisième  cylindre,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  dernière 
bonbonne,  qui,  recevant  le  gaz  échappé  à  toutes  les  ajji- 
tres,  plus  celui  qui  se  dégage  du  dernier  cyjiindr^,  ep^ 
voie  tout  le  gaz  qu'elle  ne  condense  pas  4ans  une  deuxj^m^ 
rangée  dumème  nombre  4^  bonbonnes  (une  vii^gjaine),-  oâi 
il  passe  successivement  4e  Tune  è  l'autre  juscfi^'à  entiè|:d, 
condensation. 

)i  JJ  est  utile  que  la  première  rangée  de  bouteilles  soit 
^tièrement  ploii^ép  4di^  4^  l'eau  1  qw  s?  renouvelle  leRii 
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tement  en  entrant  par  la  partie  inférieure  du  bassin  qui 
la  contient  à  Textrémité  ou  se  trouve  la  dernière  bon-' 
bonne,  et  sort  échauffée  k  Tautre  extrémité  par  la  partie 
supérieure  dudit  réservoir.  C'est  dans  la  deuxième  ran- 
gée de  bonbonnes  que  se  recueille  Tacide  hydrochlorique 
le  plus  pur  ^  celui  condensé  dans  la  première  contient 
toujours  un  peu  d'acide  sulfurique^  et  quelquefois  du 
sulfate  de  soude  et  du  chlorure  de  fer.  Toutes  ces  bouteilles 
doivent  contenir  moitié  de  leur  capacité  d'eau  pure,  qui 
absorbera  f  de  son  poids  de  gaz  acide  hydrochlorique» 

»  Cet  appareil  de  condensation  est  peu  connu ,  quoique 
bien  préférable  à  la  plupart  de  ceux  que  l'on  remarque 
communément  dans  les  fabriques,  et  il  nlest  ni  plus  dis- 
pendieux ni  plus  difficile  à  monter^  il  donne  d'ailleurs 
plus  d'acide  et  de  l'acide  plus  pur.  On  obtient  de  loo  parties 
de  sel  marin,  i3o  d'acide  hydrochlorique  à  !23  d^rés 
Beaùmé,  ou  1,190  de  pesanteur  spécifique.  Ce  qui  fait  à 
peu  près  Sg  d'acide  réel.  Or ,  le  sel  marin  livré  aux  fabri- 
cans  ne  représente ,  à  cause  de  l'eau  et  des  matières  étran- 
gères qu'il  contient ,  que  rh  ^^  ^^^  P^^**  >  T^î  équivalent 
à  43  p.  o/*  d'acide  réel  :  bomme  on  en  obtient  Sg,  il  n'est 
guère  possible  en  grand  d'en  approcher  davantage.  » 

Le  sulfate  de  soude  qui  reiste  lorsque  l'opération  est 
terminée,  est  appliqué ,  soit  à  la  fabrication  de  la  soude 
artificielle  ,  soit  à  celle  du  verre.  Dans  l'un  et  l'autre  cas, 
il  importe  qu'il  soit  le  mieux  possible  purgé  de  sel  marin  ; 
et  lorsqu'on  le  destine  aux  veï^reries ,  il  importe  en  outre 
qu'il  soit  bî'eh  exempt  d'un  excès  d'acide.  Il  est  probable 
du  moins  qud  c'est  à  de  l'acide  sulfurique  libre  qu'il  faut 
àttHbuer  la  destruction  rapide  des  creusets  dont  se  sont 
plaints  quelques  verriers  depuis  que  le  sulfate  de  soude 
est  introduit  dans  cette  industrie. 

Nous  avons  dit  que  l'acide  hydrochlorique  liquide  pur 
était  blanc  *,  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  de  celui  du  com*- 
merce  ;  sa  couleur  est  toujours  ambrée ,  et  il  la  doit  ordi- 
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nairement  à  du  perchlorure  de  fer  qu'il  tient  en  dissolu- 
tion, n  contient  en  outre  souvent  de  Facide  sulfurique , 
dont  il  faut  se  méfier  quand  on  Temploie  et  que  sa  pré* 
sence  peut  être  nuisible. 

y  Acîàe  chlorique, 

5g.  Préparation.  Nous  avons  déjà  remarqué  en  pas- 
sant (44)  que  le  clîlore  dissous  dans  Teau  réagissait  sur 
ce  liquide  sous  Tinfluence  solaire  f  quil  passait  à  Tétat 
d'acide  hydrochlorique  en  dégageant  une  partie  de  Toxi- 
gène  de  l'eau  et  en  se  combinant  lui-même  avec  le  reste  de 
cet  oxigène  pour  donner  naissance, à  un  acide  oxigéné.  Si 
les  principes  développés  dans  notre  intro8uction  ont  été 
bien  compris ,  il  sera  facile  de  prévoir  que  la  formation 
de  ce  dernier  acide  sera  favorisée  par  la  présence  d'une 
base  puissante,  tçUe  que  la  potasse  ou  la  soude  en  dissolu- 
tions concentrées. 

C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu,  et  c'est  aussi  sur  ce  principe 
qu'est  fondée  la  préparation  des  chlorates  et  par  suite  celle 
de  l'acide  chlorique.  Nous  examinerons  plus  tard  en  détail 
la  préparation  du  chlorate  de  potasse  j  bornons-nous  pour 
le  moment  à  énoncer  le  principe  sur  lequel  elle  se  fonde. 
Qu'on  fasse  passer  un  courant  de  chlore^piu* ,  au  travers 
d'une  solution  concentrée  de  potasse ,  il  se  produira  du 
chlorure  de  potassium  et  du  chlorate  dépotasse,  c'est-à-dire 
que  l'oxigène  de  la  potasse ,  qui  s'est  transformée  en  chlo-  • 
rure,  produira  de  l'acide  chlorique  en  se  combinant,  avec 
une  quantité  convenable  dé  chlore.  Le  chlorate  de  potasse, 
étant  moins  soluble  que  le  chlorure  die  potassium  |  ces 
deux  sels  se  séparent  aisément  par  la  cristallisation. 

On  transforme  le  chlorate  de  potasse  en  chlorate  de^ 
baryte ,  lorscpi'on  veut  se  procurer  l'acide  chlorique.  U 
faut  ensuite  dissoudre  le  chlorate  de- baryte  dans  l'eau ,  y. 
verser  peu  à  peu  de  l'acide  sulfurique  faible ,  jusqu'à  ce . 
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que  la  liqpieur  ne  soit  plus  troublée  ni  par  cet  ^Q\de  ni  par 
la  baryte  elle-même,  filtrer  cette  li<^eur  et  Tévaporer  dou- 
cement, de  manière  à  lui  donner  ui|e  consi8|a|ice  presque 
oléagineuse.  Dans  cette  préparation  Tacide  sulfurique  pré- 
cipite la  baryte  du  chlorate,  et  en  sépare  Facide ,  qiu  s^unit 
k  leau  si  intimement ,  qu'il  est  iitippssible  de  le  dessécber 
sans  le  décomposer. 

60.  Propriétés.  L*acide  chlorîque  est  toujours  liqmde, 
sans  odeur,  sans  couleur  ;  sa  saveur  est  très-acide.  Lorsqu'on 
y  plonge  une  bande  de  papier  de  toumeso],  elle  rougît  d'a- 
Jx)rd,  mais  au  bout  de  quelques  jours  toute  lapcoujeur  dis- 
paraît. D'après  l'observation  de  M.  Vauquelîn ,  son  action 
sur  |a  dissolution  d'indigo  dans  l'acide  sulfurique  est  nulle. 
La  lumière  ne  l'atère  pas  ^  il  peut  être  concentré  par  une  douce 
chaleur,  comme  nous  l'avons  déjà  dit.  Les  acides  hydro- 
cbJorique ,  hydro-suïfurique  et  sulfureux  en  opèrent  la 
décomposition  à  la  température  ordinaire,  et  donnent 
lieu,  le  premier  à  de  l'oxigène  et  à  du  chlore  ,  le  second  i 
de  l'eau  et  à  du  soufré  et  du  chlore ,  et  le  troisième  à  du 
chlore  et  de  l'acide  sulfurique.  L'acide  nitrique  est  sans 
action  sur  lui  ;  il  s'unit  avec  1^  bases  et  produit  des  sels 
qui,  mêlés  avec  le  charbon,  le  soufre,  détonnent  vive- 
ment par  le  chlore  ou  la  chaleur.  Il  ne  trouble  point  la 
dissolution  d'argent,  que  l'acide hydro-chlorique,  le  chlore 
et  l'oxide  de  chloré  précipitent  toujours  toiit  à  coup;  il 
ne  précipite  même  aucune  dissolution  métallique. 

61  •  Histoire.  M.  Berthollet ,  h  qui  est  due  ^a  découverte 
des  chlorates ,  avait  bien  observé  qu4  ces  sels  devaient  con- 
tenir un  acide  particulier,  mais  il  ne  l'avait  point  séparé  4^ 
bases  auxquelles  il  est  uni  dans  ces  sortes  de  composés  ; 
c*e^t  M.  Cay-Lossacipii  le  premier  est  parvenu  à  l'isoler, 
et  c'est  de  son  mémoire  {Annales  de  Chimie,  T.  XQ, 
pag.  108)  que  nous  avons  tiré  presque  tout  ce  que  nous 
m  levons  dit« 
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L'aride  chlorîque  n  existe  ni  libre  ni  combiné  dans  la 
nature* 

62-  Composition.  M.  Gay-Lussac  l'a  établîe  d^près  les 
produits  delà  décomposition  du  chlorate  de  potasse  par  le 
feu  (18).  Le  chlorate  perdant  à'iaïois  par  la  chaleur 
Tokigène  de  la  j)OUsse  et  celui  de  l'acide ,  tandis  que  le 
chlore  et  le  potassium  se  combinent ,  on  voit  que  i  ai.  dé 
chlorate  en  donne  6  d'oxigène  et  i  de  cUorure  de  poUs- 
sium.  Ce  dernier  coi^tîent  2  at.  de  chlore  et  la  potasse  en 
contenait  i  d'oxîgène.  tl  reste  donc  5  at.  oxîgène  et 
W  'de  chlore  pour  la  composition  de  Tacide  cÛorique; 

*est-à"dîre 

'  a  at.  chlore      =  44a, 64  ou  bien    46,97 

5  at.  oxigène    ==  5oo,oo    — '—      ^3,o3 

I  at.  ac.  cb1or.=:r'94af64  100,00 

•       .  '    '     '  '       i  '   ' 

63.  Usages.  L'acide  chlorique  est  sans  usage  à  l'état  de 
pliureté  ;  mais  combiné'  arec  la  potaSse ,  il  doime  naiMapce 
à  un  sel  trèsnemployé,  et  qui  doit  toutes  ses  propriétés  à 

llac^de  qv'il  renfer|ue. 

* 
Acide  perchlorique  et  oxide  de  chlore. 

•  [  *  *  * 

.64*  Nous  nous  bornerons  à  signaler  ces  combinaiswis. 
Ijeur, existence  doit  être  connue  des  manufacturieirs ,  qm 
mal  appelés  à  manierde  chlorate  de  potasse  5  car  dans  beftor 
coup  de  cas  leur  production  subite  et  leurs  propriétés 
singulières  donnent  au  chlorate  de  pousse  des  application» 
miles.  ' 

On  distingue  deux  oxides  de  chlore.  Néanmoins  îl  est 
ppsfrible  qu'il  n'en  existe  qu'un.  Comme  il  est  très-fifficiîé 
de  les  obtenir  purs  et  de  les  manier ,  on  n  a  pu  jusque 
présent  dissiper  les  doutes  qui  restent  sur  ce  point.  Tott-^ 
tefoip  j'envisagerai  le  sujet  comme  s'il  n'en  existait  Vérita- 
blement qu'un ,  et  j'en  développerai  les  motifs. 

'  La  £>nnajdon  de  celîd  que  je  regarde  comme  le  êedi  ai* 


76  LIV.  I.  GH.  III.  COltPS  MOU  METÀLIIQUES. 

missible  est  essentiellement  liée  avec  celle  de  Tacide  per* 
cUorique.  Cet  oxide  fut  découvert  par  M.  Davy ,  et  Tacide 
percUorique  par  le  comte  Stadion.  Us  se  produisent  en- 
semble toutes  les  fois  qu  on  traite  le  chlorate  de  potasse 
par  Tacide  sulfuriqne  concentré  ou  peu  affaibli.  Mais  c^est 
une  expérience  difficile  à  exécuter,  car  Foxide  de  chlore 
est  \m  gaz  qui  détonne  si  aisément  par  la  chaleur  que  celle 
qui  provient  de  la  réaction  de  Tacide  sulfurique  concen- 
tré sur  le  chlorate  suffit  pour  effectuer  sa  détonation.  On 
s'en  assure  aisément  en  plaçant  quelques  grains  de  chlo- 
rate de  potasse  sur  une  brique  et  versant  par  dessus  quel- 
ques gouttes  d'acide  sulfurique  concentré.  A  Finstant  même 
un  gaz  verdAtre  s'en  dégage ,  c'est  Toxide  de  chlore,  et 
bientôt  de  petites  détçnations  se .  font  entendre ,  eti  même 
temps  que  le  mélange  est  projeté  ça  et  là  avec  d'autant 
plus  de  violence  j  qu'on  a  opéré  sut  des  masses  plus  con- 
sidérables. 

Pour  diminuer,  le  plus  possible,  le  danger  qui  accompa^* 
gne  cette  opération ,  il  faut  employer  de  l'acide  sulfurique 
étendu  de  la  moitié  de  son  poids  d'eau ,  prendre  le  chlo- 
rate en  poudre  et  en  former  une  pâte  en  le  broyant  avec 
ce%  acide,  qu'on  a  laissé  refroidir.  On  introduit  cette  pâte 
dans  un  tube  d'un  pouce  de  diamètre  sur  six  de  longi;Leur, 
a  l'orifice  duquel  on  adapte  un  bouchon  portant  un  petit 
tube  recourbé,  de  deux  millimètres  de  diamètre.  On  a  soin 
que  la  pâte  remplisse  le  grand  tube  presque  jusqu'au  bou- 
chon.Ces  précautions  ontpour  objet  de  réduire  l'espace  vide 
à  un  point  tel,  que  le  gaz  qui  peut  s'y  rassembler  ne  puisse 
jamais  donner  lieu  à  une  détonation  violente.  Le  grand 
ttibe  doit  être  disposé  k  peu  près  verticalement  et  plongé 
dans,  un  vase  rempli,  d'eau  \  le  petit  doit  se  rendre  dans  la 
cuve  à  mercure  si  on  veut  recueillir  le  gaz,  ou  dans  un 
vçtse  contenant  de  l'eau  si  on  veut  le  perdre.  Ces  disposi- 
tions faites ,  on  chauffe  l'eau  dans  laquelle  plonge  le  grand 
tube ,  et  bientôt  le  gaz  oxide  de  chlore  se  dégage  et  vient 
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se  rendre  dans  les  ëprouvettes*  LorsqaMl  ne  s^en  forfoe 
plus  on  trouve  dans  le  tuhe  une  masse  saline  formée  de 
sulfate  y  de  chlorate  et  de  perchlorate  de  potasse. 

Le  gaz  oxide  de  chlore  contient  un  demi-yolume  de 
chlore  et  un  Tolumç  d'oxigène  condensés  en  un  seul. 

L'acide  perchloric{ue  est  formé  de  deux  volumes  de 
chlore  et  de  sept  volumes  d'oxigène. 

L'acide  chlorique  étant  composé  lui-même  de  deux  vo^ 
lûmes  de  chlore  et  de  cinq  volumes  d'oxigène^  il  est  évi- 
dent que  sous  Tinflueuce  de  lacide  sulfurique  le  partage 
s'opère  de  la  manière  suivante  : 

Atomes  employés,  'Atomes  produits* 

3  chlorate  de  potatte     4591, 65  a  oxide  de  dilore     z685,i8 

a  acide  «iilfariq[ae  lec  ioo2,3a  x  perchl.  de  potasse  X73o,55 

a  snliate  de  potasse  3x78,14 

Quelques  mots  sur  ces  deux  nouveaux  corps  nous  feront 
suffisamment  connaître  ce  qu'on  sait  de  leurs  propriétés. 

65.  L'oxidè  de  chlore  est  gazeux  à  la  pression  ordinaire , 
il  se  liquéfie  sous  une  pression  plus  forte<  Sa  couleur  est 
verdÂtre^  sa  densité  doit  être  égale  à  celle  de  l'o^^ène» 
plus  la  demi-densité  du  chlore ,  c'est-à-dire  a,3i5.  Son 
odeur  est  aromatique  et  ne  ressemble  en  rien  à  celle  du 
chlore.  U  détruit  la  teinture  de  tournesol  y  sans  la  rougir 
préalablement.  A  loo"*  il  détonne  tout  à  coup  et  se  trans- 
forme en  chlore  et  oxigène.  Le  contact  du  phosphore  le 
fait  détonner  subitement.  Il  se  produit  sans  doute  de  l'acide 
phosphorique  et  du  chlorure  de  phosphore.  La  plupart 
des  autres  corps  n'agissent  sur  lui  qu'à  une  température 
élevée,  et  les  produits  sont  tousTaciles  à  prévoir.  L'iode 
seul  ofEre  des  résultats  particuliers ,  que  nous  exposerons 
l)ie|it6t« 

L'eau  absorbe  rapidement  ce  gaz ,  prend  une  teinte 
jaune ,  une  saveur  astringente  et  corrosive  très-désagréa- 
bles. 
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06.  Là  préparation  de  l'acide  perchlorique  est  fort  sim-* 
pie  :  on  prend  le  résidu  salin  de  l'opération  précédehle ,  ou 
plutôt  le  résidu  d'une  opération  semblable  faite  dan3  une 
capsule,  afin  de  pouvoir  opérer  plus  en  grand ,  sans  dan- 
ger et  en  perdant  le  gaz  qui  se  dégage.  Ce  résidu  contient, 
avons-nous  dit ,  du  sulfate  de  potasse ,  du  chlorate  et  du 
percblorate  de  la  même  base.  On  peut  détruire  presque 
tout  le  chlorate  en  y  ajoutant  un  peu  diacide  sulfuriqoe 
affaibli ,  remuant  bien  le  mélange  et  le  maintenant  à  90* 
pendant  quelques  instans.  La  masse  restante  est  très-acide, 
et  comme  le  sulfate  acide  de  potasse  est  bien  ^lus  soluble 
que  le  perchlorate ,  il  suffit  de  la  délayer  dans  Teau ,  de 
jeter  le  tout  sur  un  filtre  et  de  laver  jusqu'à  ce  que  les 
lavages  n^agissent  plus  sur  le    papier  de  tournesol  ;   le 
perchlorate  reste  presque  tout  entier  sur  le  filtre.  En  effet  . 
100  parties  de  chlorate  de  potasse  doivent  en  fournir  87 
environ ,  et  on  en  retire  au  moins  28.  La  perte  n'est  pas 
grande  si  on  tient  compte  des  nombreux  lavages  qu'il  a 
fallu  exécuter. 

ilien  de  plus  aisé  que  d'extraire  l'acide  du  perchlorate 
de  potasse.  Pour  cela  on  en  mêle  une  partie  avec  demi- 
partie  d'un  acide  sûlfurique  étendu  du  tiers  de  son  poids 
d'eau.  On  place  ce  mélange  dans  une  cornue  de  verre,  et 
on  distille  en  élevant  la  température  jusqu'à  140**  c.  L*a- 
cîd'e  perchlorique  se  dégage  sous  forme  de  vapeurs  blan- 
ches ,  qui  se  condensent  en  un  liquide  incolore  dans  le 
ballon  adapté 'à  la  cornue^  mais  cet  acide  n'est  point  pur, 
il  contient  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'acide  hydrochlo- 
rîque.  Pour  les  séparer  on  traite  la  liqueur  par  la  barite 
et  l'oxide  d'argent  en  quantités  convenables  pour  s'empa- 
rer de  ces  deux  acides.  Il  serait  plus  simpledeséfarer  l'a- 
cide hydrochlorique  au  moyen  du  sulfate  d'argent ,  qui 
formerait  un  chlorure  insoluble  et  dont  l'acide  se  joindrait 
à  l'acide  sulfurique  déjà  existant  dans  le  liquide.  Quant 
à  ce  dernier,  on  s'en  emparerait  au  moyen  du  carbonate 


ou  de  Toxlde  de  plomb  en  léger  excè^.  H  se  formerait  da 
sulfate  de  ploînb  insoloble ,  et  la  liqueur  filtrée  serait  un 
mélange  de  pcrchlorate  de  plomb  et  d'acide  pêrchlorique. 
On  en  séparerait  Toxidè  de  plomb  au  moyen  de  l'hydro- 
gène sulfuré  y  qui  donnerait  naissance  à  de  Teau  et  à  du 
sulfure  de  plomb  insoluble.  Une  nouvelle  filtration  four- 
nirait  Facide  pur.  Pour  le  concentrer  on  le  placerait  dans 
le  vide  ,  A  côté  d'un  vase  contenant  de  Tacide  sulfurique. 

6^.  Cet  acide  est  sans  couleur ,  sans  odeur;  il  rougit  le 
tournesol  sans  en  détruire  la  couleur.  Chose  singulière ,  il 
est  bien  plus  stable  que  Tacide  chlorique.  En  effet ,  la 
chaleur  décompose  ce  dernier ,  tandis  que  le  premier  se 
laisse  di  stiller  sans  difficulté.  Les  acides  hydrochlorique  , 
sulfureux,  hydrosulfurique^  qui  détruisent  tout  à  coup 
Tacidë  chlorique ,  sont  sans  action  sur  l'acide  pêrchlori- 
que. Les  sels  d'argent  n'éprouvent  de  sa  part  aucune  alté- 
ration ,  en  quoi  il  ressemble  à  l'acide  chlorique.  Mous 
avons  vu  que  le  chlore ,  l'acide  hydro-chlorique  et  l'oxîdô 
de  chlore  lui-même,  troublent  tout  à  coup  ces  dissolutions. 
Enfin  le  perchlorale  de  potasse ,  le  seul  sel  de  ce  genre  qui 
ait  été  étudié,  diffère  beaucoup  du  chlorate  de  potasse,  en  ce 
qu'il  détonne  difficilement  et  faiblement  avec  des  matières 
qui  produisent  avec  ce  dernier  des  détonations  terribles. 

On  a  fait  l'analyse  de  cet  acide  en  décomposant  le  pcr- 
chlorate de  potasse  par  le  feu,, de  la^mème  manière c^e 
celle  du  chlorate.  Il  se  produit  aussi  du  chlorure  de  po- 
tassium et  de  l'oxigène. 

68.  Beaucoup  de  chimistes  admettent  qu'on  peut  se  pro- 
curer un  autre  oxide  de  chlore  en  traitant  le  chlorate  de 
potasse  par  l'acide  hydrochlorique.  L'appareil  se  dispose 
comme  le  précédent  ;  l'opération  se  conduit  de  même,  seu- 
lement on  remplace  l'acide  sulfurique  par  de  l'acide  hydro- 
chlorique d'une  densité  de  1,10  environ.  H  se  dégage  un 
gaz  analogue  à  celui  que  nous  venons  d'examiner,  mais 
qui  me  parait  im  mélange  dé  chlore  et  d'oxide  de  chlore. 
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En  effet,  mis  en  contact  avec  Teau,  une  partie  se  dis- 
sout et  jil  reste  du  chlore.  La  dissolution  offre  toutes  les 
propriétés  de  celle  (ju'on  obtient  avec  l'oxide  de  chlore 
lui-même.  Ce  gaz  décomposé  donne  pour  loo  volumes 
80  volumes  d*oxigène  et  4o  volumes  de  chlore.  La  con- 
densation serait  donc  de  ^  du  volume  -  total ,  ce  qui  est 
sans  exemple.  Ce  résultat  serait  parfaitement  représenté 
par  im  mélange  de  3. volumes  de  chlore  et  de  a  volumes 
d'oxide  de  chlore.  EnGn  on  peut ,  en  préparant  ce  gaz , 
n'avoir  que  du  chlore ,  il  suffit  pour  cela  de  faire  usage 
d'un  excès  d  acide  hydrochlorique. 

Toutefois  comment  se  fait-il  qu'en  opérant,  conmie  on 
le  fait,  sur  le  mercure,  tout  le  chlore  libre  ne  soit  pas 
absorbé  par  ce  métal  ?  Le  danger  qui  accompagne  ces  ex- 
périences explique  Tincertitude  qu*elles  laissent  à  cet 
égard.  Il  est  essentiel  de  noter  en  effet  que  les  oxides  de 
chlore  détonnent  avec  violence ,  non-seulement  par  une 
faible  élévation  de  température ,  mais  encore  spontané- 
ment ,  soit  lorsqu'on  transvase  ces  gaz  ^  soit  pendant  qu'on 
les  recueille,  soit  même ,  et  j'en  ai  été  plusieurs  fois  té- 
moin, quand  ils  sont  abandonnés  à  eux-mêmes,  et  que 
rien  en  apparence  né  trouble  l'équilibre  de  leiu's  molé- 
cules. Les  détonations  sont  très-fortes,  les  gaz  deviennent 
lumineux ,  et  les  vases ,  presque  toujours  brisés  ,  sont 
lancés  au  loin  avec  violence. 


BHOME.  8l 


CHAPITRE  IV. 

BrÔme.--^  Acide  hydro-brômique. — Acide  bromique. 

—  Chlorure  de  brome. 

6g.  Le  brème  est  une  substance  très-remarquable  sous 
tous  les  rapports ,  soit  par  ses  propriétés,  soit  par  les  cir- 
constances de  sa  découverte.  Aucun  indice  n  avait  encore 
signalé  son  existence,  lorsque  par  des  recherches  faites 
avec  un  soin  et  une  sagacité  dignes  des  plus  grands  éloges , 
M.  Balard  parvint,  non-seulement  à  séparer  ce  corps  des 
eaux  mères  des  marais  salans ,  maïs  encore  à  établir  ses 
caractères  d'une  manière  si  complète ,  qu'il  a  laissé  bien 
peu  à  faire  aux  chimistes  qui  voudront  s'occuper  de  la 
même  étude.  Le  brome  prend  évidemment  place  enti^  le 
chloré  et  Tiode,  ses  propriétés  oflfrent  la  plus  grande 
analogie  avec  celles  de  ces  deux  corps  ;  et,  chose  singulière, 
ces  trois  matières  semblent  même  liées  géologiquement , 
car  on  a  retrouvé  récemment  le  brômô  dans  des  résidus  de 
sources  salées,  en  exploitation. 

Tout  ce  que  noua  allons  en  dire  est  extrait  du  mémoire 
de  M.  Balard.  (Ann.  de  ch.  et  de  pkys,,  T.  XXXII, 
p.  337,) 

Brome. 

70.  Propriétés.  Le  brome  se  présente  sous  la  forme  d'un 
liquide  rouge  noirâtre ,  quand  on  le  regarde  en  masse  et 
par  réflexion;  d'un  rouge  hyacinthe,  quand  onTinterpoae 
en  couche  mince ,  entre  la  lumière  et  Fceil.  Son  odeur 
très-désagréable  rappelle,  quoîqu'à  un  degré  bien  plus 
intense,  celle  des  oxides  de  chlore.  Sa  saveur  est  des  plus 
fortes,  n  attaque  les  matières  organiques,  le  bois ,  le 
liège,  etc. ,  et  notamment  la  peau ,  qu'il  corrode  en  la  co- 
I.  6 
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lorant  foi;^ment  en  jaune.  La  tei^te  qu'il  lui  communique  , 
BOLoinft  intense  que  celle  que  produit  Fiode,  disparait 
comme  elle  au  bout  de  quelque  temps  \  et  si  le  contact 
de  cet  agent  a  été  d^une  certaine  durée ,  la  couleur  ne 
disparaît  qu'avec  les  débris  de  l'épiderme.  H  agit  avec 
énergie  sur  les  animaux  ;  une  goutte  déposée  dans  le  bec 
d'un  oiseau  suffit  pour  lui  donner  la  mort. 

La  pesanteur  spécifique  du  brome  est  de  2,^66.  H  ré- 
siste sans  se  congeler  à  une  température  de  —  i8"  c.  d'a- 
près M.  Balard  ,  tandis  que ,  suivant  M.  Sérullas  ,  vers 
cette  température  ou  à  —  20""  c.  au  plus ,  il  se  solidifie 
tout  à  coup  et  devient  très-cassant.  Il  se  volatilise  aisé- 
ment ,  et  cette  grande  volatilité  contraste  beaucoup  avec 
sa  pesanteur  spécifique  :  il  suffit  de  mettre  une  goutte  de 
brome  dans  un  vase  quelconque  pour  que  sa  capacité  soit 
&  l'instant  remplie  par  une  vapeur  rutilante  très-foncée, 
que  l'on  confondrait,  à  cause  de  sa  couleur ,  avec  celle  de 
l'acide  nitreux,  si  elle  ne  s'en  distinguait  par  une  foule  de 
caractères.  Il  entre  en  ébuUition  à'  une  température  de 
47^  c.  Une  température  rouge  est  sans  action  sur  ce  corps, 
il  est  très-mauvais  conducteur  de  l'électricité,  pourvu 
qu*îl  soit  bien  sec*  Sa  vapeur  éteint  les  corps  en  combus- 
tion 5  mais  pourtant  les  bougies  brûlent  dans  une  telle 
atmosphère ,  conpne  dans  le  chlore ,  avec  une  flamme 
verte  à  la  base  et  rougeatre  au  sommet. 

Le  brome  est  un  peu  soluble  dans  Teau ,  davantage  dans 
l'alcool  et  beaucoup  plus  dans  l'éther.  L'acide  sulfurique 
concentré  n*en  dissout  que  de  très-faibles  quantités,  et 
comme  il  est  plus  léger  que  lui ,  on  peut  s'en  servir  pour 
conserver  le  brome  dans  des  vases  mal  fermés.  L'acide 
surnageant  met  obstacle  à  son  cvaporaticm.  Le  brome 
^Itaque  lentement  l'huile  d'olives.  11  ne  rougît  pas  la  tein- 
ture de  tournesol,  mais  il  la  détruit  rapidement  à  la  ma- 
aiçce  du  chlore.  De  même  que  ce  corps,  il  décolore  aussi 
U  dissçlution  d'iAdi|;o  dans  l'acide  sulfurique. 


BROKE,  ^^ 

r 

^  I .  Préparation,  Oii  peut  mettre  en  usage  deuxprocéK)4s 
différens  :  le  premier  cousiâte  ^  distiller  Teaji  i^r^,  d(9s 
salines  après  Tavoir  soumise  à  TacUon  du  eUor^  3  et  ^^ 
condemer  par  un  mélange  refrigérani  le^  vapepfs  rpiti- 
lantes  cjui.  se  dégagent  au  moment  de  T^J^ullîtio^,  L^ 

eaux  mères  employées  co^tie]:^le^t  du  bromure  fi<îfflJHS¥>^ 
sium  que  le  cUore  décom|^osei  U  sç  formq  du  cj^dorurç 
de  magnésium  et  le  brome  devient  lil^re. 

L*on  n'obtient  par  ce  procédé,  d'une  exécution  leçtei 
qu'une  petite  quantité  de  br^me,  et  de  brome  ipxpur. 
M.  Balard  s'est  convaincu  qu'il  se  trouvait  alors  constamr 
mept  mêlé  avec  une  combinaison  ternaire  d'bydrogix^e, 
de  carbone  et  de  brome ,  analogue ,  par  sa  iptature  pt  fOf 
propriétés ,  au  chloro-carbure  d'^ydrggène.  Çptte  der- 
nière circonstance  le  fit  renoncer  tout-^-fajt  ^  cç  |np^ 
d'extraction ,  surtout  lorsqu'il  eut  trouvé ,  pour  arriy^f 
au  même  but,  une  méthode  d'une  exéci;Ltipn  p^us  facil^^ 
donnant  du  brome  plus  pur  et  en  plus  grande  proportjpp» 
Voici  le  second  procédé.  Après  avoir  fait  passer  à  travepf 
Feau  mère  des  salines  un  courant  de  chlore  pour  mettrç 
le  brome  à  nu ,  IVL  Balard  verse  à  la  surface  du  l^q^LÎjcb 
ime  certaine  quantité  d'éther  et  remplit  ainsi  ^ntièrçpieTx^ 
le  flacon  où  la  liqueur  se  trouve  renfermée  ;  ei;i  agitant 
ensuite  fortement ,  de  manière  à  mêler  ces  df  i^  ljiq^ide$ . 
et  laissant  reposer  quelques  instans  pour  fuyori^/i^  l^l^; 
séparation,  l'éther  surnage,  coloré  en  rouge,  hj^çinfhf 
assez  beau  \  tandis  que  l'eau  mère  des  salifies  décolorét} 
ne  présente  plus ,  au  lieu  de  l'odeur  vive  qt  irritante  di( 
brome ,  que  l'odeur  suave  de  l'éther  qu'ellfi  tiiçnl^  en  dj^-n 
solution.  .:  , 

Lether  coloré  (véritable  solution  é^hjéréede  brj5nie) 
perd  ensuite  sa  teinte  et  son  odeur  désagré^le  |  fsn  l'agi- 
tant avec  quelque  substance  alcaline ,  et  potamment  aveo 
la  potasse  caustique.  Celle-ci  a})sorbe  le  brome,  çt  en  wpff 
tant  successivement  l'eau  mère  des  saliues  jauxu^  «V^c  l'é-; 
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llier ,  et  Tëther  coloré  avec  la  potasse,  on  parvient  à  com- 
}>iliér  avec  nne  petite  quantité  de  cet  alcali  tout  le  brome 
développé  dans  une  assez  grande  masse  d^eau. 

La  potasse,  perd  peu  à  peu  toutes  ses  propriétés  alcalines^ 
se  transforme  en  brômate  de  potasse  peu  soluble  et  en 
bromure  de  potassium  qui  Test  beaucoup  et  qui  cristallise 
en  cubes  par  Tévaporation  du  liquide.  Ce  sont  ces  cris- 
taux cubiques  que  Ton  emploie  avec  succès  poui*  Textrao 
tion  du  brome. 

*  A  cet  effet,  on  les  pulvérise  et  on  mêle  la  poudre  avec 
du  peroxide  de  manganèse  purifié  \  on  verse  sur  ce  mé- 
lange ,  placé  dans  un  petit  appareil  distillatoire ,  de  Fa- 
6iâe  sulfurique  étendu  de  la  moitié  de  son  poids  d'eau.     ^ 

Cet  acide  ^  qui  n^aurait  dégagé  que  des  vapeurs  blanches 
et  très-peu  de  brome ,  si  on  Teùt  mis  en  contact  avec  les 
cristaux  seuls ,  ou  bien  même  si  on  Teût  fait  agir  dans  un 
gnlnd  état  de  concentration  sur  le  mélange  indiqué ,  pro- 
duit dans  oette  circonstance  des  vapeurs  rutilantes  qui  se 
condensent  en  gouttelettes  de  brômé.  On  peut  recueillir 
celui-ci  en  faisant  plonger  le  col  de  la  cornue  au  fond  d'un 
petit  récipient  rempli  d'eau  froide.  Le  brome  qui  arrive  en 
vapeurs  se  dissout  dans  ce  liquide  ^  celui  qui  se  condense 
dans  le  col  de  la  cornue,  sous  forme  de  gouttelettes,  se 
précipite  au  fond  du  vase  à  cause  de  sa  grande  pesanteur 
spécifique.  Quelqu'affinité  que  possède  Teau  pour  ce  corps, 
la  couche  de  liquide  qui  l'entoure  est  bientôt  saturée,  et 
environnant  le  brome  de  toutes  parts ,  elle  le  garantit  de 
l'action  dissolvante  des  couches  supérieures.  Il  suflSt  en- 
suite,  pour  l'obtenir  dans  un  grand  état  de  pureté,  de  le 
décanter  et  de  le  priver  de  l'eau  qu'il  pourrait  retenir,  en 
le  distillant  sur  du  chlorure  de  calcium. 

Récapitulons  la  théorie  de  cette  pcéparation.  Le  brome 
êe  trouve  à  l'état  de  bromure  de  magnésium  dans  les  eaux 
mères  employées.  Le  chlore  qu'on  y  fait  passer  s'em- 
pare du  magnésium  et  met  le  brème  en  liberté.  Celui-ci 


ACIDB   HYDltO-BROMTQlfE,  85 

reste  dissous  dans  Veau  ^  mais  comme  il  est -plus  solnble 
dans  Tëther  sulforique  que  dans  Feau ,  on  conçoit  qu'en 
agitant  la  solution  aqueuse  de  brome  avec  de  Féther,  tout 
le  brome  est  enlevé  à  l'eau  par  l'élher.  Celui-ci  le  cède,  à 
son  tour,  lorsqu'il  est  mis  en  contact  avec  une  solution  de 
potasse  qui  transforme  le  brome  en  bromure  de  potassium 
très-soluble  et  en  brômate  de  potasse  qui  Test  peu. 
Enfin  ce  bromure  de  potassium  recueilli  par  Tévaporation 
et  traité  parle  mélange  de  peroxide  de  manganèse  et  d'a- 
cide sulfurique,  éprouve  les  mêmes  transformations  que 
nous  avons  étudiées  en  parlant  de  la  préparation  du  chlore. 
La  théorie  et  les  calculs  sont  semblables  «  en  substituant 
toutefois  les  poids  d'atomes  du  bromure  de  potassium ,  du 
brome  et'  du  sulfate  de  potasse,  à  ceux  du  chlorure  de  so- 
dium, du  chlore  et  du  sulfate  de  soude.  (46) 

« 

Acide  hydro-hrômique. 

.*]%.  Cet  acide  ressemble  à  l'acide  hydrochlorique  sous 
beaucoup  de  rapports ,  et  se  rapproche  de  l'acide  hydri- 
odique  sous  beaucoup  d'autres  \  en  sorte  que  la  compa-* 
raison  qu'on  peut  établir  entre  les  propriétés  de  ces  trois 
corps  permet  .de  classer  celles-ci  d'une  manière  plus 
précise.  Nous  nous  bornerons  à  indiquer  les  principaux 
traits  de  ressemblance  ou  de  dissemblance,  tout  en  noua 
réservant  de  revenir  plus  tard  sur  ce  point  pour  les  cas  qui 
paraîtront  le  mériter. 

Le  brome  et  l'hydrogène  ne  se  combinent  directement 
qu'avec  difficulté.  Il  parait  que  la  combinaison  ne  s'ef- 
fectue pas  avec  un  dégagement  de  chaleur  assez  grand 
pour  que  les  mélanges  de  ces  deux  corps  puissent  détonner 
lorsque  la  réaction  est  commencée  sur  un  point.  M.  Ba^ 
lard  ayant  fait  des  mélanges  d'hydrogène  et  de  vapeur  de 
brome,  n'apu  les  transformer  en  acide  hydro-brômîque  que 
d'une  manière  incomplète ,  en  promenant  un  corps  in- 
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candesdent  dans  l'intérieur  du  vase.  La  combinaison  s'ef- 
fectuerait donc  ri  Ton  faisait  passer  dails  un  tube  rouge  le 
mélange  de  br6me  et  d'hydrogène. 

La  lumière  solaire  est  sans  action  sur  ce  mélange. 

7 3.  Préparation.  Liorsqu'on  traite  un  bromure  alcalin 
par  Tacide  sulfurique  concentré,  il  se  dégage  un  gaz  acide, 
c'est  l'acide  hydrobrômique  y  dont  la  formation  est  déter- 
minée par  les  mêmes  causes  qui  donnent  lieu  au  dégage- 
ment d'acide  hydrochlorique  précédemment  examiné  (55)» 
Mais  ici  le  gaz  acide  hydrobrômique  n'est  point  pur  \  il 
se  trOUTe  accompagné  d'acide  sulfureux ,  qui  provient  de 
la  décomposition  de  l'acide  sulfurique  par  l'acide  hydro- 
brômique lui-même ,  ce  qui  détermine  l'apparition  d'un 
peu  de  brome  et  la  formation  d'un  peu  d'eau.  Enfin, 
comme  les  bromures  sont  souvent  accompagnés  de  sel  ma- 
rin ,  il  en  résulte  qu'il  se  dégage  en  outre  un  peu  de  gaz 
acide  hydrochlorique.  Le  procédé  que  nous  venons  d'in- 
diquer établit  donc  seulement  l'existence  de  l'acide  hydro- 
brômique ,  mais  ne  permet  pas  de  l'obtenir  pur. 

On  y  parvient  aisément  par  un  procédé  calqué  sur  celui 
qiu  était  employé  déjà  pour  la  préparation  de  Taddè  hy-* 
driodique. 

Ce  procédé  consiste  k  mettre  en  contact ,  dé  l'eau  ,  dU 
phosphore  et  du  brome  en  proportions  convenables.  H  se 
forme  des  acides  phosphoreux  ou  phosphoriquè  <{ui  sont 
retenus  par  l'eau,  et  de  l'acide  hydro-btômtque  qui  se 
dégage. 

J 4*  propriétés.  L^acide  hydro-brômîtjue  est  un  gaz  inco- 
lore, fumant  k  l'air,  très-acîde,  très-piquant,  très-solubïe 
dans  1  eau.  Sa  dissolution  dans  ce  liquide  s'opère  avec  unô 
élévation  notable  de  température.  La  densité  du  liquide 
augmente ,  et  il  acquiert  la  propriété  de  fumer  à  l'air.  Le 
brome  se  dissout  aisément  et  en  abondance  dftns  l'acide 
hydro-brômîque  liquide  ;  ce  qiii  rapproche  cet  acide  de 
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Tacide  hydriodique  et  Tëlolgue  au  contraire  de  Tacîde 
tydrochlorîque.  L'acide  hydro-bromique  n'est  pas  décom- 
pose par  l'oxîgène  à  une  température  élevée ,  en  quoi  il 
ressemble  à  l'acide  hydrocKlorîque  ;  mais  d'un  autre  côté 
lé  brème  ne  décompose  pas  l'eau  à  une  température  éle- 
vée 5  ce  qui  le  rapproche  de  Tiode. 

Le  chlore  décompose  subitement  l'acide  hydro-brè- 
mique  ^  il  y  a  précipitation  de  brome  ou  de  chlorure  de 
brème  et  formation  d'acide  hydrochlorîque.  L'acide  ni- 
trique le  décompose  aussi,  et  il  en  résulte  un  liquide  qui 
contient  du  brônje  et  de  l'acide  nîtreux.  C'est  une  espèce 
d*eau  régale,  L*acîde  sulfurique  tend  à  le  détruire  égale- 
ment -,  mais  son  action  est  plus  faible,  il  se  forme  du  brème 
et  de  l'acide  sulfureux.  Il  réagit  sur  les  oxides  comme  l'a- 
cide hydrochlorique  lui-même,  enfin  il  éprouve  de  la  part 
des  métaux  ^^s  altérations  semblables ,  mais  plus  facile^  à 
déterminer. 

75.  CbfT^ràibn  Jlest  formé  d'un  volume  de  vapeur  de 
brome  et  d'un  volume  d'hydrogène  ^  sans  condensation* 
On  le  démontre  par  des  procédés  analogues  à  ceux  qu'on 
a  mit  en  usage  pour  les  acides  hydrochloiique  et  hydrio*^ 
dique*  U  contient  donc 

X  at.  brame  466940    on  bien      98,68 

z  at  hydrogène  6,24  i,3a 


a  at.  acide  hydrobrom.  472,64  100,00 

Acide  hrômique. 

76.  Préparation.  Lorsqu'on  agite  le  brème  avec  une''80- 
lution  de  potasse  suffisamment  concentrée,  il  se  forme  deux 
composés  bien  difTérens.  On  obtient  du  brèmure  de  potas- 
sium en  dissolution  dans  le  liquide.  Jl  se  précipite  au  foiMÏ 
du  vase  une  poudre  blanche,  cristalline,  susceptiBîe  de 
fttser  sur  les  charbons  ardens  à  la  manière  du  nitre,  ei  de 
se  transformer  par  la  chaleur  en  brèmure  de  potassium , 
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tout  en  laissant  dégager  du  gaz  oxigène.  C'est  du  bromate 
de  potasse. 

,Le  bromate  de  potasse  est  très-peu  soluble  dans  l^al— 
cool  'j  il.  se  dissout  en  assez  grande  quantité  dans  Teaix 
bouillante,  d'où  il  se  précipite,  par  le  refroidissement , 
sous  forme  d'aiguilles  groupées  les  unes  aux  autres.  Quand 
on  le  fait  cristalliser  par  évaporation ,  il  se  dépose  en 
lames  cristallines  d'un  aspect  mat. 

Le  bromate  de  potasse  présente  une  propriété  dont  les 
cUorates  sont  dépourvus,  mais  que  Ton  retrouve  à  un 
haut  degré  dans  les  iodates.  Son  acide  se  décompose  sons 
l'influence  des  causes  hydrogènantes ,  comme  s'il  était 
libre;  ainsi  l'acide  sulfureux,  l'hydrogène  sulfuré,  l'acide 
hydro-brômique  et  l'acide  hydrochloriqne  réagissent  sur 
le  bromate  de  potasse ,  en  produisant^  dans  les  trois  pre- 
miers cas ,  un  dégagement  de  brame  ;  dans  le  dernier , 
une  combinaison  de  brome  et  de  chlore. 

On  peut  obtenir  le  bromate  de  potasse  par  un  autre 
procédé.  Il  suffît,  par  exemple,  de  combiner  le  brome  ^ 
au  chlore ,  et  de  mettre  en  contact  avec  la  potasse  la  so* 
lution  aqueuse  de  ce  composé  pour  produire  à  l'instant  y 
par  la  décomposition  de  l'eau ,  du  bromate  de  potasse  et 
du  chlorure  de  potassium;  on  sépare  aisément  ces  sels 
l'un  de  l'autre  à  cause  de  leur  inégale  solubilité. 

M.  Balard  a  utilisé  ce  procédé  pour  la  préparation  du 
bromate  de  baryte,  qu'il  a  obtenu  sous  forme  de  cristaux 
aciculaires ,  solubles  dans  l'eau  bouillante ,  peu  solubles 
dans  l'eau  froide  et  susceptibles  de  fuser  avec  flamme  verte 
sur  les  charbons  ardens. 

En  versant  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  dans  une 
solution  aqueuse  de  bromate  de  baryte ,  de  manière  à  pré- 
cipiter toute  la  base  qu'il  contient ,  on  obtient  une  liqueur 
qui  n'est  qu'une  solution  étendue  d'acide  bromique. 

77,  Propriétés.  On  peut  enlever  par  l'évaporation  lente 
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la  majeure  partie  de  Feau  avec  laquelle  cet  acide  se  trouve 
uni.  D  acquiert  alors  une  consistance  syrupeuse.  Si  on  élève 
davantage  la  température ,  de  manière  à  chasser  complète- 
ment Feau  qu'il  contient ,  une  partie  se  vaporise ,  et  Fautre 
se  décompose  en  oxigène  et  en  brome. 

Les  mêmes  effets  semblent  produits  par  Févaporatîon 
simple  de  ce  liquide  dans  le  vide  avec  le  concours  de 
l'acide  sulfurique.  L'eau  parait  donc  nécessaire  à  la  con- 
stitution de  Facide  bromique. 

Cet  acide  rougit  d'abord  fortement  le  papier  de  tourne- 
sol ,  et  le  décolore  ensuite  en  peu  de  temps.  Il  est  à  peine 
odorant  ;  sa  saveur  est  très-acide ,  mais  nullement  caus- 
tique. 

Les  acides  nitrique  et  sulfurique  n'exercent  point  d'ac- 
tion chimique  sur  lui.  Le  second ,  quand  il  est  très-con- 
centré l  produit ,  il  est  vrai ,  une  effervescence  due  pro- 
bablement à  un  dégagement  d'oxigène ,  et  met  en  liberté 
du  brome  ;  mais  cet  effet  parait  devoir  être  attribué  à  la 
•"^température  élevée  que  développe  l'acide  sulfurique ,  ou 
à  sa  combinaison  avec  Feau  de  Facide  bromique;  car  il 
ne  se  produit  point,  quand  l'acide  sulfurique  est  afiaibli. 

Les  hydracides ,  ainsi  que  les  acides  qui  ne  sont  point 
saturés  d'oxigène ,  agissent ,  au  contraire  ,  avec  beaucoup 
d'énergie  sur  Facide  bromique.  Les  acides  sulfureux ,  hy- 
drosulfurique  et  hydro-brômique  le  décomposent.  Il  en  est 
de  même  des  acides  hydrochlorique  et  hydriodique.  On  ob- 
tient, dans  ce  dernier  cas,  de  l'eau  et  des  composés  de  brome 
•  avec  le  chlore  et  Fiode.  Ces  divers  acides ,  combinés  avec 
les  bases,  se  comportent  de  même  avec  l'acide  bromique. 

L'acide  bromique  détermine  dans  les  sels  d'argent  la 
formation  d'un  précipité  blanc  pidvérulent ,  qui  parait 
être,  du  brômate  d'argent.  Il  précipite  de  la  même  ma- 
nière les  solutions  concentrées  des  sels  de  plomb  ;  mais 
le  composé  que  l'on  obtient  dans  cette  circonstance  se 
dissout  par  l'addition  d'une  petite  quantité  d'eau,  et  se 


go  LIV.  I.   CH.  iV.   CORPS  HOW-MÉTÀLLlQtTBS.' 

distingue  par  cette  solubilité  de  celui  que  les  liydro- 
brômates  forment  dans  la  solution  des  m'èmes  sels  mé- 
tallicpies. 

n  donne  encore ,  comme  le  brômate  de  potasse ,  un 
précipité  blanc  avec  le  proto-nitrate  de  mercure. 

Les  propriétés  de  Tacide  bràmique  le  rapprochent 
beaucoup  des  acides  cUorique  et  iodique  ;  mais  l'impos- 
sibilité de  le  priver  complètement  d*cau  et  d'élever  la 
température  jusqu'à  Fébullition  sans  en  opérer  la  décom- 
position, du  moins  partielle,  le  rapproche  bien  plus  de 
Tacide  chloriquc ,  et  indique  que  Foxigènc  est  moins 
fortement  retenu  que  dans  l'acide  iodique. 

78.  Composition.  L'acide  bromique  renferme 

9  At.  brome  93a,8o    on  hitm    65, 10 

5  ât.  oxî^èae  5oo,oo  34,90 


X  00,00 


1  at.  addc  bràmiqne  x43t,8o 

On  le  prouve  en  décomposant  le  brômate  de  potasse 
pht  It  chaleur.  Il  se  transforme  en  bromure  de  potassium 
et  en  oxigène.  Le  calcul  se  fait  comme  pour  le  chlorate 
de  potasse. 

Chlorures^  de  brome* 

79.  Le  brame  s'unît  avec  le  chlore  à  la  température  ordi- 
naire. On  peut  obtenir  cette  combinaison  en  faisant  passer 
un  courant  de  chlore  au  travers  du  brome,  et  condensant, 
au  moyen  dun  mélange  réfrigérant,  les  vapeurs  qui  se 
dégagent. 

Le  chlorure  de  brème  se  présente  sous  la  forme  d'un 
liquide  jaune  rougeàtre  beaucoup  moins  foncé  que  le 
brome  lui-même,  d'une  odeur  vive,  pénétrante  et  provo- 
quant subitement  les  larmes,  d'une  saveur  excessivement 
désagréable.  Il  est  très-fluide ,  très-volatil.  Ses  vapeurs , 
d  un  Jaune  foncé  comparable  à  la  teinte  des  oxides  de 
chlore ,  n'ont  rien  de  semblable  à  la  rutilance  des  vapeurs 
debrôhie. 
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Il  détermine  la  çombustîon  des  métaux ,  avec  lesquels 
il  forme  probablement  des  chlorures  et  des  bromures  mé- 
tallîqueâ. 

Le  chlorure  de  br6me.est  soluble  dans  Teau.  Il  en  ré- 
sulte un  liquide  qui  possède  la  couleur  et  1  odeur  de  ce 
composé ,  et  qui  peut ,  comme  lui ,  décolorer  rapidement 
le  J)apîer  de  tournesol  âans  lé  rougir.  Le  chlorure  de 
brome  peut  par  conséquent  se  dissoudre  dans  Teau  sans 
changer  de  nature. 

Il  décompose  au  contraire  ce  liquide  sous  l'influence, 
vdes  substances  alcalines.  La  potasse,  la  soude,  la  baryte, 
versées  dans  une  solution  de  chloruré  de  brome,  produi- 
sent des  chlorures  métalliques  et  des  brômates  de  ces  bases, 
propriété  que  Ton  retrouve  dans  le  chlorure  d'iode,  et 
qui  montre  que  le  chlore  possède  en  effet  plus  d^àffinité 
pour  rhydrogène  que  le  brome. 


»  i 
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I 

Iode. ,  —  Acide  hydriodique.  —  Acide  iodique*  — • 
■  Chlorures  d'iode.  —  Bromures  dUode. 

80.  Lb  corps  simple  auquel  on  a 'donné  le  nom  dHode, 
à  cause  de  la  belle  couleur  violette  de  sa  vapeu  j  .fut  dé- 
couvert en  18 n  ,  par  M.  Courtois,  salpétrier  de  Paris. 
Ses  propriétés  chimiques  furent  d'abord  examinées  par 
M.  Clément  -,  mais  c'est  k  M,  Gay-Lussac  que  l'on  doit  une 
Jiîstoîre  complète  de  cette  substance.  {Arm.  de  cfdm'^ 
ï.  XCÏ,  p.  7.)  Lé  travail  de  ce  célèbre  chimiste  servira 
long-temps  de  modèlç ,  par  cette  réunion  remarquable  de 
précision  dans  les  détails  et  de  philosophie  dans  l'ensem- 
ble qui  caractérise  tous  ses  écrits.  Sir  H.  Davy  et  M.  Vau- 
qùelin  ont  aussi  soumis  ce  corps  St  des  essais  variés  qui 
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ont  contribué  à  faîre  mieux  connaître  sa  nature.  On  doit 
encore  des  observations  remarquables  à  MM.  Colin  et 
Gaultier  de  Claubry.  En&n  dans  ces  djerniers  temps 
M.  Boullay  fils  a  fait  connaître  une  nouvelle  série  de 
composés  produits  par  Tiode ,  dont  les  arts  tirent  déjà  un 
parti  très-avantageux. 

L'iode  intéresse  à  un  haut  degré  le  chimiste  par  ses 
caractères  nets  et  remarquables,  le  médecin  par  les  effets 
merveilleux  qu'il  produit  dans  le  traitement  du  goitre , 
enfin  le  fabricant  en  raison  des  couleurs  brillantes  de 
quelques-uns  de  ses  composés.  Les  manufactures  de  toile 
peinte  commencent  à  s'en  servir  ^  nul  doute  que  d'autres 
arts  ne  parviennent  également  à  se  les  approprier. 

8i.  Propriétés. Vioàe  h  l'état  solide  est  d'un  gris  noir, 
mais  sa  vapeur  est  d'un  très-beau  violet  ^  son  odeur  est 
exactement  celle  du  chlore  afiaiblie.  Il  se  présente  souvent 
en  paillettes  micacées ,  quelquefois  en  lames  rhomboï- 
dales  très-larges  et  très-brillantes^  ou  même  en  octaèdres 
allongés  d'un  centimètre  de  longueur,  si  l'on  a  opéré 
avec  soin.  Sa  cassure,  quand  il  est  en'masse^  est  la- 
melleuse  et  a  un  aspect  gras  ;  il  ^est  très-tendre  et  très- 
friable  ,  et  on  peut  le  porphjriser.  Sa  saveur  est  très-ftcre^ 
quoique  sa  solubilité  soit  extrêmement  faible  :  il  tache 
profondément  la  peau  en  jaune  bnm  très-foncé;  mais 
cette  couleur  se  dissipe  peu  à  peu.  Comme  le  chlore ,  il 
détruit  les  couleurs  végétales,  quoique  avec  beaucoup 
moins  d'intensité.  L'eau  en  dissout  environ  un  sept  mil- 
lième de  son  poidf ,  et  se  colore  en  jaune  orangé.  Sa  den- 
sité à  17®  est  égale  à  4*94^  9  î^  ^^  fonda  107"* ,  et  se  vola- 
tilise sous  la  pression  de  76  centimètres  de  mercure  i 
175  ou  iSo*".  M.  Gay-Lussac  a  déterminé  ces  derniers 
nombres  en  mettant  l'iode  en  excès  dans  l'acide  sulfu- 
riquc  concentré  qui  a  peu  d'action  sur  lui ,  et  en  obser- 
vant la  température  à  laquelle  les  vapeurs  traversaient 
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Facide.  Son  ébullition  eut  lieu  à  176  et  à  180®,.  dans 
deux  expériences  faites  daïis  des  circonstances  un  peu  dif- 
férentes. Comme  Tiode  mêlé  h  Feau  passe  à  la  distillation 
avec  ce  liquide,  on  avait  d'abord  cru  qpiMl  avait  à  peu  près  la 
même  volatilité^  mais  c'est  une* erreur.  A  la  température 
de  loo**,  la  vapeur  de  Tîode  se  mêle  à  la  vapeur  de  l'eau  en 
quantité  aussi  considérable,  dans  des  espaces  égaux,  que 
dans  le  vide,  et  elle  est  entraînée  dans  les  récipiens ,  où 
elle  se  condense  :  on  pourrait  même  distiller  Fiode  à 
tine  température  beaucoup  plus  Basse.  Le  même  pbéno- 
mène  a  liem  pour  les  huiles  essentielles ,  qui  seules  ne 
bouillent  qu'à  environ  155**,  et  que  Fon  distille  cepen- 
dant à  100* ,  en  les  mêlant  avec  Feau.  L'iode  ne  parait 
pas  conduire  le  fluide  électrique  ;  un  très-petit  fragment 
mis  dans  une  chaîne  galvanique ,  arrête  Ik  décomposition 
de  Feau,  àj*înstant.  La  densité  de  la  vapeur  d'iode  avait 
été  fixée  par  le  calcul  à  8,618,  par  M.  Gay-Lussac-,  je 
Fai  trouvée  de  8,716  par  des  expériences  directes. 

L'iode  n'est  point  inflammable*,  on  ne  peut  même  le 
combiner  directement  avec  Foxigène. 

^!k. Préparation.  L'iode  s'obtient  par  un  procédé  sembla- 
ble à  celui  que  nous  avons  mis  en  usage  pour  le  chlore  et  le 
brome.  Ce  corps  se  rencontre  à  Fétat  d'iodure  métallique , 
dans  beaucoup  de  matières  riches  en  sel  marin.  Jusqu'à  pré. 
sent,  on  Fa  extrait  seulement  des  varecks ,  dans  lesquels  on 
l'observa  pour  la  première  fois.  Rien  de  plus  aisé,  que  cette 
extraction.  Lorsqu'on  brûle  ces  varecks,  jusqu'à  incinéra- 
tion complète,   le  résidu  ou  la  cendre  est  composé  de 
beaucoup  de  sel  marin,  de  carbonate  de  soude ,  de  sulfates 
de  soude  et  de  potasse ,  de  chlorure  de  potassium ,  de 
nitrates  et  de  sulfures  alcalins ,  enfin  d'iodure  de  potas- 
sium ,  abstraction  faite  des  matières  insolubles  dans  Feau. 
Ces  cendres ,  connues  sous  le  nom  de  soude  de  vareck , 
raitées  par  Feau ,  fournissent    une  dissolution  qui  ren- 
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ferme  toutes^  ces  matières  ]  mais  comme  Tiodure  est  en 
proportion  très-fa!ible ,  il  faut  le  séparer  le  plus  possible 
4es  autres  sels.  On  y  parvient  p^r  des  cristallisations  ré* 
pétées.  li'iodur^-  étafit  Tun  des  plus  solubles  parmi  les 
^els  citt^s  9  il  reste  en  entier  d^ns  les  eau?:  mères  avec  les 
^ulfures  et  une  certaine  quantité  de  tou^  les  autj:'es  sels. 

Ce  sont  ces  jeaux  mèr^s  qu'on  e^iploiç  pour  rextractiûJ)L 
de  riode.  Il  suffit  de  les  traiter  par  Facide  sulfurique  con- 
centré mjiç  en  excès  dans  un  appareil  distillatoii'e.  Dès 
rinstanfdii  mélange  la  ¥apeur  d'iode  apparaît ,  et  lorsque 
le  liçpnde  a  été  maintenu  à  Tébullition  penc^^nt  quelque 
temps  9  to^  riode  se  trouve  condensé  dans  Iç  col  de  la 
cornue  ^  l'allonge  y  ou  le  ballon ,  sous  forjqae  de  paillettes 
cristallines, 

,  D  se  dégage  (en  outre  de  Tacide  hydrosulfurique',  de 
'  Tacide  hydrochlor^que,  du  chlore,  de  Tacidé-nitreux  et  de 
Tacide  sulfureux.  Les  deu^  premiers  proviennent  des  sul- 
fures et  dcjs  chlprur^s  qui  existent  dans  les  eaux  xpères, 
Le  chlore  et  Facide  nitreux  sont  dus  à  la  réaction  réci- 
proque de  Facide  hydrochlorjque  et  de  Facide  de?  nitrates. 
L'acide  sulfureux  résulte  de  la  décomposition  mutuelle  de 
Facide  hydriodique  naissant  et  de  Facide  sulfurique.  Il  se 
form^  de  Feau  et  du  gaz  sulfureux.  Cette  réaction  marque 
bien  les  rangs  respectifs  du  chlore,  du  brome  et  de  Fiodc, 
$Ji  effet,  supposons  pour  simplifier  le  raisonnement  que 
les  métaui;:  des  chlorures,  bromures  ou  iodures  soient  oxi- 
dés  aux  dépens  de  l'acide  sulfurique ,  il  se  produira  du 
cWoçe,  d]a  brome,  de  Fiode  et  du  gaz  sulfureux.  Mais, 
dvec  les  chlorures,  Facide  sulfurique  donne  lieu  à  du  gaz 
hydrochlorique  pur  \  avec  les  bromures ,  il  fournit  un 
melangie  de  brome  et  de  gaz  hydrobrômique  ;  enfin  avec 
Içs  iodures  op  n'a  que  de  Fiode  ou  du  moins  à  peine  de  ga:^ 
hydriodique.  C'est-à-dire,  que  lorsque  la  stabilité  des  élé- 
mens  de  Feau  est  maintenue  par  la  présence  de  l'acide  sul- 
furique, Fiode  et  l'acide  sulfureux  ne  peuvent  pas  s'em- 
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parer  4e  son  hydrogène  et  de  son  oxigène  ;  le  brome  et 
Tacide  aulfureux  n  opèrent  ce  paruge  qu'avec  diffici^té  | 
tandis  que  le  chlore  et  lacide sidfureu^  refiectuent  encore. 
Ce  qui  s'accorde  avec  le  rang  d  affinité  du  chlore,  dubrôn^ç 
et  de  Tiode  pour  Fhydrogène, 

L'opération  terminée,  on  trouve  dans  la  cornue  de»  sul- 
fates de  soude  et  de  potasse.  ï)ans  Fallonge  et  le  récipient 
se  r^contre  Tiode  avec  de  Teau  tenant  en  dissolution  de 
Tacide  hydrochlgrique  et  du  chlorure  d'iode»  Pour  pu-* 
rifier  Fiode  il  faut  le  laver  deux  ou  trois  fois  avec  un  "pm 
d'eau  froide,  puis  le  comprimer  dans  des  doubles  de  pa-« 
pier  Joseph ,  enfin  on  le  sublime  de  nouveau  sur  un  pçi^ 
de  chlorure  de  calcium  fondu  y  pour  le  dessécher. 

M.  WoUaston  a  proposé  dans  le  temps  d'introduire  un 
peu  de  peroxide  de  manganèse  dans  la  cornue  où  $'opère 
cette  distillation*  Cette  addition  favorise  la  réaction ,  sans 
doute ,  mais  elle  peut  dozmer  naissance  à  du  chlore.  C^-^ 
lui-ci  transforme  l'iode  en  chlorure  d'iode ,  qui  reste  en 
dissolution  dans  l'eau,  et  l'on  en  perd,  par  conséquent, 
davantage*  Il  convient  donc  de  ne  faire  cette  addition  que 
lorsque  l'opération  touche  à  sa  fin  et  que  tout  l'acide  hy- 
drochlorique  est  déjà  expulsé* 

Il  serait  difficile  de  donner  une  analyse  précise  des  phé** 
nomènes  qui  se  produisent  pendant  cette  réaction*  Les  seU 
contenus  dans  ces  eaux  mères  sont  trop  variés  et  trop  nom* 
breux.  Ce  qui  est  certain,  c'est  qu'il  faut  employer  un 
excès  d'acide  sulfurique ,  et  le  dosage  de  ce  dernier  se  dé- 
termine  facilement  par  quelques  essais  en  petit ,  relative- 
ment à  une  eau»mère  quelconque. 

83.  Lorsqu'on  traite  en  grand  les  eaux  mèresde  soude  de 
vareck  pour  en  obtenir  l'iode ,  on  n'emploie  pas  les  cpr- 
nues  et  les  récipiens  de  verre  que  nous  avons  indiqués 
pour  les  expériences  en  petit.  Ils  seraient  trop  coûteux , 
et  ces  vases  auraient  d'ailleurs  une  forme  peu  commode 
pour  la  récolte  de  l'iode  et  celle  du  résidu. 
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L'appareil  qu'on  préfère  se  compose  d'une  marmite  en 
terre  vernissée,  sur  laquelle  on  lute  un  chapiteau  en. 
verre,  à  large  col.  Le  mélange  est  introduit  dans  la  mar- 
mite, et  les  produits  de  la  distillation  viennent  se  rendre 
dans  un .  récipient  formé  de  deux^  terrines  égales  en  dia-^ 
mètre  et  renversées  Tune  sur  l'autre.  H  serait  facile ,  si 
l'exploitation  de  l'iode  acquiert  l'importance  qu'elle  peut 
prendre ,  de  faire  ces  vases  exprès ,  de  manière  à  rendre 
leur  ajustement  plus  commode  et  plus  rapide.  Du  reste , 
on  chauffe  la  marmite  au  bain  de  sable,  et  on  refroidit  les 
terrines  pour  faciliter  la  condensation.  Enfin  la  purifica- 
tion de  l'iode  s'eflfectue,  comme  nous  l'avons  dit. 

Dans  le  commerce ,  l'iode  est  toujours  humide.  Comme 
sou  prix  est  très-élevé ,  la  proportion  d'eau  qu'on  y  ajoute 
ou  qu  on  y  laisse,  mérite  d'être  déterminée  avec  soiïi.  On 
y  parvient  aisément  en  distillant  10  grammes  d'iode  dans 
une  cornue  avec  ao  grammes  de  chlorure  de  calcium  ré- 
cemment rougi.  Si  on  ne  dépasse  pas  de  beaucoup  le  point 
d'ébullition  de  l'iode,  le  chlorure  de  calcium  retiendra 
l'eau.  On  chassera  toute  la  vapeur  d'iode  au  moyen  d'un 
courant  d'air  sec  ,  et  l'excès  de  poids  du  chlorure  de 
calcium  indiquera  la  quantité  d'eau  ou  de  toute  autre  ma- 
tière non  volatile  ajoutée  à  l'iode.  On  le  mélange,  en  effet, 
de  sulfure  d'antimoine,  de  charbon,  de  plombagine,  de 
peroxide  de  manganèse^  etc.  \  mais  la  présence  de  ces  ma- 
tières peut  être  aisément  constatée ,  car  l'iode  est  entière- 
ment soluble  dans  l'alcool ,  qui  ne  les  attaque  pas. 

84.  Etat  TzatlireZ.  L'iode  n'a  encore  été  observé  qu'à  l'état 
d  iodurc.  11  accompagne  sous  cette  formtf  assez  générale- 
ment le  sel  marin.  Ainsi  l'iodure  de  potassium ,  de  so- 
dium ou  de  magnésium ,  se  rencontrent  dans  les  eaux  de 
la  mer,  dans  les  varecks,  les  éponges ,  et  uu'grand  i^om- 
bre  de  fucus  qui  croissent  dans  ces  eaux,  enfin  dans  beau- 
coup de  sources  salées  naturellement,  tant  de  raucieu 
que  du  nouveau  monde.  M.  Angelini  la  observe  dans 
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ks  sources  salées  de  Foghera,  et  de  Sales j  et  M.  Cantu  dans 
beaucoup  de  sources  du  Piémont»  contw^ou  du  s^l  marin  et 
souvent  de  Tadde  sulfureux.  Ce  dernier  obser^eque  toutes 
ces  sources  jaillissent  des  terrains  tertiaires  y  ïjfiea  que  pro- 
I>ablement  eUes  aient  leur  origine  aurdessons  de  ces  terrains. 
J^es  plus  riches  en  iode  sont  celles  {^jpcl^etaient  à  la  fois 
le  sd  marin  et  Tacide  sulfureux.  M.^  $ff^ingault  a  aussi 
observé  la  présence  de  ces  iodures  daiî$  das  résidus  d'ex- 
ploitation de  sel  marin  du  Nouveau-Mpnde.  Enfin  M.Vau- 
quelin  a  découvert  Tiode  dans  des  terrains  plus  anciens  ; 
il  Ta  rencontré,  en  effet,  à  Tétat  d'iodure  d'ai^nJt ,  dans  une 
mine  dWgent  des  environs  de  Mexico ,  (jui  parajit  avoir 
son  gisement  dans  la  serpentine. 

85.  Usages.  L'emploi  de  Tiode,  borné  pendant  quelque 
temps  aux  expériences  de  laboratoire ,  prit  tout  à  coup 
en  i8ao,  une  certaine  importance  par  suite  de  la  brillante 
découverte  de  M.  Coindet ,  médecin  très*distingué  de 
Genève.  Cherchant  à  se  rendre  compte  des  propriétés  de 
quelques  matières  employées  dans  le  traitement  du  goitre, 
il  s'aperçut  que  des  analyses  récentes  avaient  indiqué  la 
présence  de  Tiode  dans  ces  matières.  C'étaient  en  effet,  des 
charbons  proyçnant  de  la  calcination  des  éponges  ou  de 
quelques,  fucus.  Guidé  par  cette  donnée ,  il  csaaya  d'ad- 
ministrer l'iode,  soit  en  nature,  soit  à  l'état  d'iodure 
alcalin ,  soit  à  celui  d'iodure  alcalin  tenant  de  Tiode  en 
dissolution.  Ces  trois  préparations  réussirent  également , 
k  la  dose  d'un  quart  de  grain  au  moins  et  d'un  grain  au 
plus  par  jour.  Les  goitres  les  plus  volumipeux  étaient  dis- 
sipés par  un  traitement  de  quelques  semaines,  bu  du  moins 
leur  volume  se  trouvait  tellement  réduit,  que  l'incommo- 
dité qu'ils  occasionaient  auparavant,  en  devenait  presque 
nulle. 

A  la  vérité  de  graves  accidens  se  manifestèrent  quelques- 
fois*  La  plupart  des  glandes  diminuèrent  de  voluni^e  en 
1.  7 


98  LIV.  l.  CH.  V«  cours  JIOir->lC£TlLUQT7B8. 

toiAme  tenfps  qfke  la  glande  thyro^d^  elle-aièiiie«  I>esa6e^* 
dens  nervem:^  rm  àmaigrisseme&t  général ,  et  qtiel<]viefaift 
ttn  dérangiEimefit  grdfTe  des  fonctions  digestives  se  présttir* 
/  tërent  sui^  pltlsietirs  malades ,  quelque  temps  même  après 

que  l'emploi  de  l'iode  aTaîl  été  cessé.  Ces  accîdens  rendi- 
lrent¥usage  de  ee  précieux  médicament  moins  facile  et  eii 
retardèi^eht  Tintroduction^,  mais  un  examen  plus  attentif  a 
Inontré  que  s'il  detait  être  administré  arec  précaution ,  il 
tf  en  était  pas  moins  précieux  en  beaucoup  de  cas ,  et  ea 
parlîcuKéf '  dans  les  affections  goitreuses  pour  lesqui^Ues 
c'est  un  véWtable  spécifique. 

On  à  trouvé  dejpuîs  lors ,  en  efiTet ,  que  toutes  les  ma- 
tières vantées  contre  le  goitre  contenaient  de  l'iode.  Telles 
sont  les  éponges  et  les  fucus,  les  sources  du  Piémont  et 
les  résidus*  de  salines  d'Amérique,  matière*  qui  toutes 
depuis  longues  iannées  étaient  préconisées  et  employée* 
avec  succêi  contre  cette  maladie.  Mais,  comme  dans  œ» 
matières  l'iddë  n'existait  qu'en  petite  quantité ,  on  né  pOB* 
vâit  guère  l'administrer  à  des  doses  sidfisantes  poui*  déter- 
mineîp  les  àtcidehs  cités ,  oti  bien  s'ils  se  présentaient  j  0» 
les  attribuait  à  d'autres  causes.   • 

De  tout  cela,  il  résulte  que  l'iode  est  un  médi«aft€irt 
prjScîeux,  mais  très-actif,  et  qui  ne  doit  «'admimstrer 
qti^k  petite^  doses,  sous  la  surveillance  d*un  mtédecin 
^  habile. 

A  haute  dose,  Tiode  est  vénéneux;  îl  corrode  et  détroit 
la  membrane  intérieure  de  l'estomac  et  donne  prompte- 
a  ment  la  mort.  Maî^îl  est  lin  genre  d'effet,  dont  il  faut  sa- 

voir aussi  se  garantir,  c'est  celui  qui  résulte  dé  l'action 
lente  qu'il  exerce  sur  les  personnes  qui  sont  habituelle- 
ment cx}>osées  à  le  manier  ou  à  respirer  sa  vapeur.  Les  fa- 
bricans  d'iodé  éprouveraient  tous  les  effets  cités  plus  haut^ 
s'ils  ne  portaient  l'attention  la  plus  grande  à  se  garantir 
de  son  action.  Cest  un  corps  dont  il  faut  se  méfier,  parce 
qu^à  petites  doëés  ses  effets  sont  insensibles  et  qu'ils  ne  se 
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sianifeslent  que  lorsque  toute  la  constitution  est  altérée. 
En  cela  il  a  quelque  rapport  avec  le  mercure. 

8d«  Comme  il  est  rare  que  le  traitement  d'un  goitre  exige 
plu»  de  quinze  ou  vingt  grains  d'iode ,  on  conçoit  que  U 
consommation  de  cette  matière  serait  peu  considérable^ 
Elle  est  néanmoins  telle  que  toute  la  quantité  d'iode 
fournie  pat  no»  fabriques  de  soude  de  varecL ,  trouTe  son 
pLaoement.  C'est  que  les  Anglais  sont  parrenns  à  fixer  sur 
les  toiles,  l'iodure  rouge  de  mercure  dont  la  couleur  est 
magnifique.  Cette  découverte  promet  un  débouché  impor- 
tant aux  fSBd>ricana  d'iode,  et  doit  engager  i  chercber  de» 
moyens  de  0e  procurer  ce  corps  à  plus  bas  prix« 

Acide  tgrdriodique. 

87.  Propriétés.  Ge$t  un  gai  incolore  ;  son  odeur  ressem^ 
ble  i  celle  du  gas  hydrocUorique  \  sa  saveur  est  très-acide  : 
il  contient  la  moitié  de  son  volume  d'hydrogène  et  sature 
un  volume  de  gai  ammoniacal  égal  au  sien.  Le  chlore  et 
le  br^e  lui  enlèvent  à  l'instant  son  hydrogène;  il  se  pro- 
duit une  belle  vapeur  violette,  et  il  se  forme  du  gaz  hy-» 
droehlorique  ou  hydrobrômique.  Sa  densité  est  de  4)4431 
d*aprè»  M.  Gay-^Lussac* 

n  est  décomposé  par  nn  grand  nombre  de  métaux;  il 
l'est  même  par  le  mercure  k  la  température  ordinaire.  Il 
en  résulte  de  l'hydrogène  et  un  iodure  métallique.  Le  gaz 
hydriodique  se  décompose  en  partie  à  une  températm^ 
rouge  :  la  décomposition  est  complète,  s'il  est  mêlé  avec 
l'oxigène  ;  il  se  forme  de  l'eau  et  l'iode  reparait.  M.  Gay- 
Lussac  a  trouvé ,  d'un  autre  côté ,  qu'en  faisant  passer  de 
l'eau  et  de  l'iode  en  vapeur  dans  im  tube  de  porcelaine  à 
une  température  rouge,  il  n'y  avait  point  de  décomposi* 
lion.  Cest  là  une  grande  différence  qui  existe  entre  l'iode 
et  le  chlore ,  car  celuind  enlève  l'hydrogène  è  l'oxigène  ; 
mais  aussi  c'est  uq  rapprochjemeut  .de  plu»  entre  le  »oufire 
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et  Tiode ,  puisque  Toxigène  enlève  Thydrogène  à  Fun  et  à 
Tautre. 

Le  gaz  hydriodîque  est  très«*soluble  dans  Teau;  il  lui 
communique  une  grande  densité,  et  la  rend  fumante, 
lorsqu'il  y  est  dissout  en  certaine  quantité.  Nous  verrons 
plus  bas  comment  on  se  procure  lacide  hydriodique  ga- 
zeux, mais  il  est  plus  commode  pour  obtenir  Tacide  hydrio- 
dique liquide  de  dissoudre  Fiodure  de  phosphore  dans 
Teau,  et  d'y  faire  passer  un,  courant  de  gaz  hydrosulfurique, 
qui  cède  facilement  son  hydi'ogène  à  Tiode  en  laissant  préci- 
piter  son  soufre  ;  on  chauffe  le  liquide  pour  dégager  Texcès 
d'acide  hydrosulfurique,eten  le  filtrant,  ou  en  le  laissant  en 
repos  pour  que  le  soufre  se  rassemble,  on  obtient  Tacide 
hydriodique  très-pur  et  sanscouleur.  L'acide  préparé  par 
ces  moyens  n'est  pas  trè»-concentré,  à  n^oins  qu'en  distil- 
lant celui  préparé  par  le  phosphore ,  on  n'ait  l'attention 
de  ne  point  mêler  les  dernières  portions  avec  les  pre- 
mières, qui  ne  sont  presque  que  de  l'eau  pure.  Cet  acide 
a  de  commun  avec  l'acide  sulfurique ,  la  propriété  de  se 
concentrer  par  la  chaleur  en  abandonnant  de  l'eau.  Tant 
que  sa  température  est  inférieure  à  istS"*,  on  peut  re- 
jeter le  liquide  qui  passe  ^  parce  qu'il  est  peu  acide  ;  au- 
delà  de  ce  degré,  l'acide  commence  à  distiller,  et  la  tem- 
pérature reste  constante  à  ia8^.  La  densité  de  l'acide  est 
alors  de  X9O7',  et  elle  ne  .varie  pas  sensiblement.  Cette 
propriété  de  l'acide  hydriodique,  de  ne  bouillir  qu'à  laS"*, 
en  fait  un  acide  puissant ,  et  empêche  de  le  dégager  de  ses 
combinaisons  par  les  acides  volatils. 

L'acide  hydriodique  se  colore  toujours  plus  ou  moins 
par  la  distillation  ^  il  se  colore  même  à  une  température 
ordinaire ,  pourvu  qu'il  ait  le  contact  de  l'air  \  l'oxigène 
est  absorbé ,  il  se  forme  de  l'eau ,  et  l'iode ,  au  lieu  de  se 
précipiter ,  se  dissout  dans  l'acide  et  le  colore  d'autant 
plus  fortement  en  brun-rouge ,  qu'il  est  en  plus  grande 
quantité. 
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88.  Composition,  L'acide  hydriodique  est  formé  d'mji 
volume  de  gaz  hydrogène  et  d'un  volume  de  vapeur 
d'iode  sans  condensation.  On  le  prouve  en  comparant  le^ 
déûsixés  respectives  de  ces  corps.  Eu  effet , 

8, 7 1 0    denaité  trouvée  de  U  vapeur  d'iode;; 
0,0687      UL    da  gaz  hydrogène. 


8,7847. 

■  ^^  ^  =  ^jig^i  densité  du  ga^  hydriodicjile.  M.  Gay- 

Lussac  a  trouvé  4)443 ,  et  le  calcul  basé  sur  le.  poids  de 
râtome  de  Fiode ,  donnerait  49^40.  C'est  ce  dernier  nom* 
bre  qui  mérite  le  plus  de  confiance  ;  les  autres  ne  servent 
'  qu'à  le  vérifier. 

Bu  reste  le  gaz  hydriodique  s'analyse  aisément  9  au 
moyen  des  métaux^  du  chlore  et  du  br()me,  et  l'on  s'as* 
sure  avec  la  plus  grande  facilité  qu'il  contient  la  moitié  de 
son  volume  de  gaz  hydrogène.  Il  contient  donc  en  poids 

I  at.  iode  783,35    on  Bien  99,22 

X  at.  hydrogène  6,148  0,78 


a  at  acide  hydriodique  789,598  100, ... 

•■■''■ 

C'est  *le  corps  binaire  bien  déterminé  daus  lequel  ou 
remarque  le  plus  de  différence  entre  les  poi4^  absolus  des 
deux  élémens. 

89.  Préparation,  On  obtient  le  gaz  hydriodique  par  la 
réaction  de  l'eau,  de  l'iode  et  du^phosphore.  Il  se  forme  de 
l'acide  phosphoreux  ou  phosphorique  qui  reste  en  disso- 
lution ,  et  du  gaz  hydriodique  qui  se  dégage.  Il  faut  em- 
ployer huit  parties  d'iode  pour  une  de  phosphore.  On  pro- 
cède à  cette  expérience  d'une  manière  très-simple  :  on 
prend  un  tube  fermépar  un  bout,  long  de  six  pouces  et  d'un 
pouce  de  diamètre  environ.  On  place  dans  ce  tube  d'abord 
de  l'iode ,  puis  une  couche  de  verre  humide ,  ensuite  quel- 
ques fragmens  de  phosphore ,  et  par-de33US  encore  une 
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couche  de  Terre  humecté.  On  remet  alors  de  Tîode,  du 
verre  hutnecté ,  du  phosphore ,  dû  verre  humecté,  et  ainsi 
de  suite  jusqu^à  ce  que  le  tube  soit  plein ,  ou  presque  plein. 
On  adapte  ensuite  à  son  orifice  tm  bouchon  muni  d*un  tune 
recourbé  qui  vient  pl<mger  jusqu^au  fond  dWe  éprou* 
vette  ou  d'un  flacon  contenant  de  Fair  sec.  On  chauffe  lé- 
gèrement le  tube,  et  à  mesure  que  Tiode.  entre  en  vapeur 
et  qu^elle  rencontre  le  phosphore  et  Feau^  la  décompoei^ 
tion  s'effectue  et  le  gaaf  se  dégage.  A  mesure  que  celui-ci 
arrive  dans  les  flacons  ou  Téprouvette ,  il  déplace  Fair  ;  et 
comme  le  gaz  hydriodique  est  plus  lourd  que  eelui-^  ^ 
bientôt  Féprouvette  ou  le  flacon  se  trouvent  remplis  de 
gaz  pur.  Cette  méthode  est  applicable  à  tons  les  gaz  qui»* 
comme  le  gaz  hydriodique,  se  dissolvent  dam  Feau  et  alla* 
quent  le  mercure.  Tel  est  le  chlore,  par  exemple^  qu^il 
faut  préparer  par  ce  procédé  si  on  veut  Favoir  aee. 

Acide  icdique. 

gb.  Cet  acide  possède  un  grand  nombre  de  caractères  qui 
le  rapprochent  de  Facide  chloriqne  etdeFacidèbrômique« 
Il  est  composé  de  la  même  manière,  c^est-à-dire  de 

9  aL  d'îodo  X 566,70  ou  Bien  'j^fit 

S  au  fudghm  5oo,otB  34.19 

z  at.  acide  iodiqoe    !io66>7a  loo^oa 

Son  analyse  a  été  faite  par  M.  Gay-Lussac ,  par  le  pro-* 
cédé  mis  en  usage  pour  celle  de  Facide  chlorique.  En 
effet ,  Fiodate  de  potasse  se  transforme  par  la  chaleur  en 
iodure  de  potassium  et  en  oxigène*,  ce  qui  permet  de  dé- 
terminer très-exactement  le  rapport  de  ses  principes  con* 
stituans  et  par  suite  ceux  de  Facide  qu'il  renferme. 

Les  iodates  jouissent  pour  la  plupart,  comme  les  chlo* 
rates,  de  la  propriété  de  former  des  mélangea  détonnana 
avec  les  matières  combustibles  ;  mais  leur  détonatiop  est 
moins  forte. 


ÂOfmB  lovtqim*  so3 

9  f  «  Préparation.  Cet  acide  s'obtient  aisément,  en  faisait 
passer  de  Tonde  de  chlore  desséché  par'  du  chlorure  de 
calcium,  dans  une  boule  de  verre  contenant  de  Fiode  aec. 
A  la  température  ordinaire,  la  réaction  s'effectue;  il  se 
Ibrme  k  la  fois  du  chlorure  d'iode  et  de  Taeide  iodique. 
I^e  ]^remîer  étimt  très^volatil  et  le  second  fixe,  il  est  fiicile 
de  leA  séparer  en  ohaufiant  légèrème&t  le  produite  LèchlcH 
rare  d'iode  se  volatilise,  et  Tacide-iodique  reste,  sous  fbrfne 
d'une  poudre  blanche.  M.  I)avy,  à  qui  ce  procédé  est  du, 
donne  les  proportion»  suivantes  comme  les  meilleures } 
t  partie  d'iode,  a  £  de  chlorate  de  potasse  et  lo  d'acide 
hydrochlorique  à  i,io  de  densité.  Ces  proportions  soiit 
telles  que  l'oxide  de  chlore  est  en  excès ,  ce  qui  est  évi- 
demment nécessaire.  H  faut  se  rappeler  en  exécutant  ce 
procédé  que  Toxide  de  chlcH'e  est  très-détonant.  (65) 

On  peut  pbtenir  encore  l'acide  iodique  ^n  traitant  à 
chaud  Tiodate  de  baryte  par  de  lacide  sidfurlque  faible  à 
dose  tçlle  qu'il  restç  un  excès  d'iodale  de  baryte.  J\  ^ 
forme  ainsi  du  sulfate  de  baryte ,  et  de  Tacide  iodique  qui 
reste  en  disiolution<  Maîs^  quoi  qu'on  fasse,  Tacide  iodiqu<^ 
retient  un  peu  d  acide  sulfurique.  Ce  procédé  ne  peut 
donc  pas  fournir  d'acide  iodique  pur. 

g2. Propriété^.  Cet  acide  est  très^gre,  il  rougît  d'abord 
le  tournesol  et  en  détruit  ensuite  la  couleip:,  Yev»  3oo  ou 
^ao^  ç, ,  il  fond  et  se  décompose  en  iode  et  oxigène.  Ex-> 
posé  à  Tair,  il*en  attire  l'humidité  et  se  résout  en  un 
liquide,  dont  on  peut  l'extraire  de  nouveau  pçir  l'évapo- 
ration.  Il  attaque  La  plupart  des  métaux ,  ,mème  l'or  et  le 
platine.  Il  est  décomposé  par  les  acides  sulfureux ,  hydro- 
sulfurique ,  hydriodîque ,  tandis  qu'au  contraire  il  se  coiçi- 
bine  intimement  avec  les  acides  sulfurique ,  nitrique  ^ 
phosphorique.  Ces  composés  sont  tous  cristallisables ,  et 
ne  jouissent ,  du  reste ,  d'aucune  propriété  qui  mérite  une 
étude  spéciale. 
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93.  On  ne  de  procure  jamais  les  iodates  par  la  conliinai- 
son  directe  de  Facide  iodiqiie  avec  les  bases.  On  peut 
les  obtenir  facilement ,  au  moyen  de  Tiode  mis  en  con- 
tact avec  les  bases ,  ainsi  que  nous  Tavons  tu  avec  le 
clilore.  II  se  produit  dans  ce  cas  un  iodure  métallique  et 
un  iodale  :  ou  bien  encore  j  comme  on  va  le  voir  en  trai- 
tant le  cblorure  d'iode  luî-mème,  par  les  bases»  après 
Tavoir  dissous  dans  Teau. 

On  ne  connaît  aucun  oxide  d'iode.  Dans  ces  derniers 
t^nps,  M.  Sementiui  a  décrit  un  acide  qu'il  a  nommé  io- 
deux  y  mais  le  produit  qu'il  avait  formé  paraît  n  être  qU9 
du  chlorure  d'iode* 

Chlorures  d'iode^ 


94*11  existe  deux  cUoruresdMode.Leplusriclieenclilore 
correspond  à  Tacide  iodique,  Tautre  n'a  pas  une  composi- 
tion suffisamment  déterminée  pour  qu'on  puisse  assigner 
ses  rapports.  Ils  s'obtiennent  aisément  tous  les  deux  en  fai- 
sant arriver  du  cUore  sec  dans  un  flacon.  Lorsqu'il  en  est 
rempli ,  on  y  projette  peu  à  peu  de  l'iode  également  sec. 
La  combinaison  s'opère  à  l'instant  avec  dégagement  de  cha- 
leur, n  se  forme  d'abord  du  sous-chlorure  d'iode,  qui  est 
un  liquide  rouge-brun  9  mais  si  on  emploie  un  excès  de 
chlore,  il  suffit  de  boucher  le  flacon  et  de  l'abandonner 
à  lui-même  pour  obtenir  le  perchlorure.  Le  chlore  se  com- 
bine peu  à  peu  avec  le  sous-chlorure,  et  le  transforme  en 
perchlorure.  Celui-ci  est  solide,  cristallin,  blanc-jaunâ- 
tre. Ces  deux  composés  sont  très-volatils.  Leurs  vapeurs 
sont  rutilantes  et  d'une  Âcreté  extraordinaire.  Si  on  en 
respire,  même  de  très-petites  quantités,  on  éprouve  une 
irritation  fort  vive  à  la  gorge,  et  il  serait  dangereux 
de  rester  long-temps  sous  l'influence  de  ces  vapeurs. 


Le  percUortire  d'iode  es(  formé  de     ^ 

X  ât  iode  78335  00  Uen    4i»4^ 

•       5  ar.  eblore  1 106,60  58,55 


x  at  perdilonito  4'îodo  1889,95  100,00 

Le  proto-cUorure  contient  probablement  trois  atomes 
de  cblore  seulement  ponr  ud^  d'iode. 

95..  On  peut  fogrmer  ceè  coxabiniiisong  en  traitant  un  mé* 
lange  en  proportions  convenables  de  cblorure  de  sodium  j 
dlodiure. de  potassium,  de  perôxide  demangafnèse  et  d'a- 
cide sulfurique  étendu  de  spn  poids  d'eau.  Ce  qui  se  passe 
dans  ce  cas  est  trop,  faeile  à  concevoir,  pour  qu'il  soit  né- 
cessaire de  s'y  arrêter.  *  .  ■  r.\ 
'  Letineilleur  procédé  pour  obtenir  le  perchlorure  pun^ 
Consiste  à  t]>aiter  l'iode  par  du  '  df^Çi*^  gazçux ,  jusqu'il 
ce  que  ce  corps  soit  transformé  en  sous-chlorure.  On 
dissout  celui-ci  dans  l'eau  et  on  y  fait  passer  un  courant 
de  cblore,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  entièrement  dé- 
coloré ,  et  qu'il  y  ait  même  un  excès  de  chlore. 

La  dissolution  offre  alqrs  le  perchlorure  d'ipde  pur,  sur- 
tout lorsqu'après  quelques,  jours  d'exposition  à  l'air  elle  a 
perdu  son  excès  de  cblore. 

Ces  deux  chlorures  se  distinguent  en  ce  que ,  traités  par 
la  potasse  ou  d'autres  bases  alcalines ,  le  perchlorure  se 
transforme  en  îodate  de  potasseeten  chlorure  de  potassium. 
Le  sous-chlorure,  au  contraire,  se  décompose  en  iode, 
iodate  de  potassent  chlorure  de  potassium.  On  conçoit  que 
l'iode  n'est  mis  à  nu,  qu'autant  qu'on  ajoute  la  base  alca- 
line peu  à  peu ,  car  il  réagit  lui-même  subitement  sur  la 
potasse  en  donnant  naissance  à  de  Viodure^de  potassium  et 
de  l'iodate  de  potasse. 

Ces  deux  chlorures  décolorent  le  tournesol ,  ils  se  dis^ 
solvent  dans  l'eau,  La  solution  de  perchlorure  est  incolore^ 
cdle  du  8ous-chlonu*e  est  d'un  brun  rouge.  L'éther  sulfu- 
rique agité  avec  ces  dissolutions  leur  enlève  les  chlorures 
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d^iode  ;  tine  dissolutîan  aqueuse  de  potasse  les  enlève  k  son 
tour  à  rëther  sulfurique  \  de  telle  sorte  cpje  le  sons-chlo- 
rure d'iode  peut  réellement  simuler  beaucoup  de  phéno- 
mènes qui  se  passent  dans  la  prépai'a.tion  ju  brdxue.  Mais 
on  distin^e  néanmoins  avec  facilité  le  brome  de  ce  corps, 
en  ceque  le  sans-K;hlorure  est  bien  plus  soluble  dans  l'eàu^ 
en  ce  qu'il  est  bien  moins  vriétil,  enâa  enee  qu'il  laisse 
déposer  de  Tf ode  nar  Tactf o«i  méîiagé^'de  là  petalise*-  ' 

Le  percUorure  d*iode  est  peu  stable.  Quand  on  oonoetw 
tre  ses  dissolutions ,  elles  abandonnent  du  chlore  et  repas* 
sent  à  Tétat  de  sous^hlonbre.  * 

'  Ce  perchlorure  traité  par  la  potasse  9  la  soude  5  la  baryte,' 
la  strontiane,  se  transforme  en  iodates  de  ces  bases  et  en' 
ehlbrufés  métalliques.  Ces  iodates  étant  généralemént'lMen 
iuoîns  solubles  que  les  ehlôrures,  se  précipitent  pre^poie  etf 
entier  et  sont  aisément  puHfiés  par  quelques  lavages  avec 
de  Talcool  affaibU.  Yoici  Ferpression  générale  de  cette 
réaction^  qui  offre  le  meilleur  moyen  de  préparation  pour 
les  iodates  : 


-.» 


'Jtames  employés^    '  jitomés  produits^ 

9  Iode.  a  iode  et  d  oz^èpe  =::  acide  ibdiqpe. 

z6  cthloirvto  X  métal  et  t  oxiÀù»  ss  basé  de  i^odatè.  ' 

S  ttotaL  *     5  aiétal  el  10  oUore  ss  cblorafé  métalBqae. 

go,  L  iode  parait,  susceptible  de  former  avec  le  brome 
deux  composés  différens.  Si  Ton  ftît  agir  Fun.sur  l'autre  ces 
deux  corps  dans  de  certaines  proportions  ,  on  obtient  un 
composé  solide,  susceptible  de  produire,  quand  on  le 
chauffe,  des  vapeurs  brunes  rougeâtres,  qui  se  condensent 
en  petits  cristaux  de  la  même  couleur,  et  doqi'  la  forme 
rappelle  celle  des  ÉBuilles  de  fougère. 

Une  nouvelle  addition  de  brome  transfçirme  ces  cristaux 
en  un  composa  liquide  d'un  aspect  semblable  à  JVide  hy- 
driodique  fortement  ioduré. 


n 

m 

m 
è 


« 
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Le  bromnre  d^iode  liquide  est  miscible  à  Teau ,  à  la- 
quelle il  communique  la  faculté'de  décolorer  la  teinture 
et  le  papier  de  tournesol ,  sans  tes  faire  passer  au  rouge. 

Les  alcalis  Tersés  dans  cette  dissolution  donnent  nais- 
sance à  des  bromures  et  à  des  iodates,  comme  l'analogie 
le  Êdsait  prévoir. 


CHAPITRE  Vi; 


I  Fbior.  ^^  jâcide  hydrofluorique. 

Fluor. 


p7.ToTrs  les  chimistes  sont  d^accord  aujourd^liuî,  pour  ad- 
mettre Fe^istence  d^un  corps  simple  auquel  nous  donnons 
]^  nom  àe  fluor ^  Ce  corps  simple,  dont  M.  Ampère  a  L9 
preim^r  établi  la  nature  et  signalé  les  analogies ,  doit  jouir 
de  toi^tes  les  propriétés  chimiques  qui  .caractérisent  le 
chlore,  Tiode  et  le  brome  jque  nous  Tenons  d'étudier. 
Bi^plus,  il  aurait  dû  précéder  ces  corps,  étant  sans  au- 
cun doute  pourvu  de  propriétés  électro-uéjgaiivèspliis  pro-^ 
noAcées  que  les  leucs.  Mais  il  eût  été  difficile  4^entendre 
le  peu  que  nous  savons  sur  les  combinaisons  du  fluor ,  si 
on  n  y  eût  été  préparé  par  Tétude  de  corps  mieuiiç  connue 

Le  fluor  na  jamais  été  isolé,  ou  du  moins  il' ne  Ta  ét^ 
que  d'une  manière  si  éphémère  qu'on  n  a  pas  eu  le  tempi 
d'en  constater  les  propriétés.  Toutefois  On  ne  peut  pas 
douter  de  sa  ressemblance  avec  le  chlore.  Les  propriétés 
de  l'acide  bydrofluorique  sont  telles ,  qu'il  est  imp<)asible 
de  ne  pas  le  ranger  avec  leshydracides  connus.  L'analogie 
du  fluor  et  du  chlore  devient  même  plus  frappante  encore, 
en  comparant  les  fluorures  avec  leschlorures  ouïes  iodures^ 
comme  nous  aurons  plus  d'ime  occasion  de  le  remarquer. 
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Non-seulGment  le  fluor  n*a  pas  été  isolé ,  mais  encore 
on  n  a  pu  le  combiner  jusqu*à  présent  ni  avec  Toxigène, 
ni  avec  le  chlore ,  ni  avec  le  brome,  ni  avec  l'iode.  Ainsi 
nous  n^aurons  à  nous  occuper  ici  que  de  Tacide  hydro- 
^uorique,  combinaison  où  Ton  suppose  qu^il  n'y  a  que  da 
fluor  et  de  l'hydrogène  • 

Acide  kjrdrofluorique»  .  , 

98.  Préparation.  La  nature  nous  offre  en  abondance  une 
matière  désignée  sous  le  nom  de  Spcith  fluor  par  les  anciens 
minéralogistes.  Cette  matière,  dans  la  manière  de  voir  que 
nous  adoptons ,  serait  composée  de  fluor  et  de  calcium  \  ce 
serait  donc  du  fluorure  de  calcium.  En  comparant  cefliuo* 
rure  aux  chlorures  métalliques,  on  concevra  facilement 
quel  est  le  traitement  qu'il  faut  lui  faire  subir  pour  en 
extraire  de  l'acide  hydrofluorique.  C'est  par  l'action  de 
l'acide  sulfurîque  concentré  qu'on  y  parviendra.  Cet  acide 
cpn^tênant  de  l'eau,  celle-ci  sera  décomposée;  il  se  for- 
mera du  protoxidé  de  calcium  qui  s'unira  à  l'acide  sulfu- 
rique ,  tandis  que  l'hydrogène  et  le  fluor  mis  à  nu,  se 
combineront  pour  donner  naissance  à  l'acide  hydrofluo- 
rique. 0>nnaissant  la  quantité  de  calcium  que  contient  le 
fluorure  de  calcium  et  supposant  que  le  resté  soit^du  fluor, 
on  pourra  même  établir  des  calculs  atomistiques  qui  sa- 
tisferont à  toutes  les  conditions  de  la  question  et  qui  s'ap- 
pliqq^Bront  également  à  tous  les  ph^nomènçs  où  le  fluor 
joue  quelque  rôle. 

'Mornes  emphyét,  'Jtomet  prodaUsé 

1  flaorare  de  «alcinm    4^9,83  x  sulfate  de  cfainz      8^79X9 

X  aqdejolfôriqiu  mo    5oi,i6  4  adde  bydroflaotiq.  946»98 

«  ««  |iiM8 

C'est,  comme  on  voit,  la  même  fonnule  que  pour  l'acide 
hydrochlorique.  (55) 


a 
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Cest  à  Schèele  que  la  découverte  de  cet  acide  est  due } 
"         mais  il  ne  Fobtint  pas  pur  et  concentré.  MM*  Thénard 

*  et  Gay-Lussac  Tont  obtenu  les  premiers  dans  cet  état  et  en 
^         ont  fait  connaître  les  propriétés  singulières.  Ce  qui  va 

*  suivre  est  extrait  de  leur  mémoire. 
Une  des  propriétés  le^  plus  remarquables  de  Tacide 

hydrofluorique  consiste  dans  Faction  énergique  et  prompte 
qu'il  exerce  sur  le  verre ,  ou  plutôt  sur  Tacide  silicique  du 
verre.  En  effet,  à  peine  en  contact,  ces  deux  corps  sontd^ 
tmits  et  transformés  en  eau  et  en  fluorure  de  silicium.  On 
ne  peut  donc  préparer  Tacide  hydrofluorique. ni  dans  des 
vases  de  verre,  ni  dans  des  vases  terreux  quelconques.  H 
n^  &  que  les  vases  métalliques  qui  puissent  servir ,  et  en- 
core parmi  ceux-ci  faut<-il  faire  un  choix,  Tacide  hydro- 
fluorique étant  capable  d'attaquer  beaucoup  de  méuux. 
Le  plomb  et  le  platine  sont  les  seuls  qui  conviennept ,  soit 
par  cette  raison,  soit  parce  que  Tacide  sulfurique  concen- 
tré lui-même  en  attaque  plusieurs  qu'on  est  par  là  obligé 
d'exclure. 

Ces  vases  de  plomb  ou  de  platine  consistent  en  une 
cornue  composée  de  deux  pièces  qui  s'emboîtent  ;  l'une 
en  forme  de  capsule,  contient  le  mélange^  l'autre,  qui 
constitue  la  partie  supérieure  de  la  cornue  et  le  col ,  sert 
k  diriger  les  vapeurs  dans  un  récipient.  Celui-ci ,  dont  la 
forme  est  celle  d'un  tuyau  courbé,  s'ajuste  à  frottement  sur 
le  col  de  la  cornue  et  n'a  d'autre  ouverture  à  son  extrémité 
opposée  qu'un  petit  trou  destiné  à  Uvrer  passage  à  l'air 
dilaté  ou  à  l'excès  de  vapeur.  Ce  récipient  est  refroidi 
avec  de  la  glace  pendant  l'opération,  et  si  celle-ci  marche 
lentement ,  tout  l'acide  hydrofluorique  s'y  trouve  con- 
densé. ,   .  r 

Pour  obtenir  l'acide  hydrofluorique  en  quantités  nota- 
ble ,  il  faut  opérer  au  moins  sur  loa.  granmies  de  fluo- 
rure de  calcium,  qui  exigent  3 5o. grammes  d'acide  sul- 
furique, soit  pour  leui:  décomposition  complète,  soit 
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pour  tnipficlier  que  Feau  d'une  partie  de  Tacide  sidfiiri^pie 
tie  Mut  etx^rtée  par  lacide  liydrofluorique  qui  ea  e»c 
irès-avidei  La  fluorure  de  calcium  doit  être  bien  exempi 
de  silice  »  autrement  on  obtiendrait  du  fluorure  de  sil^ 
cium;  il  doit  être  en  outre  bien  pulyërisë,  sans  eela  il  y 
aurait  deâ  portions  qui  me  seraient  pas  attaquées. 

On  place  le  fluorure  de  calcium  dans  la  cornue^  on  Tersé 
Tacide  sulfurique  par-dessus  et  on  remue  bien  avec  une 
spatule  d'argent  ou  de  platine.  On  monte  ensuite  Tappa** 
reil  et  on  lute  avec  le  plus  grand  soin  les  jointures  ^  celle 
de  la  panseavec  du  lut  terreux,  qu'on  maintient  au  mttijea 
d'une  bande  dé  papier  collé,  celle  du  récipient  atec  da 
lut  gras,  que  Ton  fixe  avec  une  bande  de  vessie..  On 
chauffe  alors  doucement,  et  en  ayant  soin  de  ne  pas  ai-* 
teindre  le  point  de  fusion  du  plomb,  si  1a  cornue  est  faite 
avec  ce  métal.  En  approchant  Toreille  de  la  cornue  on 
entend  Tébullition  de  Tacide  hydrofluorique  qui  se  dé* 
gage.  Lorsque  ce  bruit  cesse  de  se  faire  entendre,  l'opéra- 
tion doit  être  à  peu  près  terminée.  Si  pendant  le  cours 
de  la  distillation  les  luts  se  gerçoient ,  il  faudrait  réparer 
les  Alites  avec  du  lut  mou  qu'on  appliquerait  de  loin  avec 
une  spatule.  Si  la  cornue  venait  à  fondre,  il  faudrait 
verser  de  l'eau  en  abondance  sur  l'appareil  pour  empè« 
cher  les  vapeurs  d'acide  de  se  répandre  ;  et  s'il  y  avait  Heu 
de  craindre  qu'elles  ne  le  fussent  déjà  en  assez  grande 
quantité  pour  incommoder ,  le  mieux  serait  d'abandon- 
ner promptement  le  laboratoire. 

Lorsque  l'opâration  est  terminée,  il  faut  démonter  l'ap- 
pareil avec  les  plus  grandes  précautions ,  et  après  s'être 
muni  de  gants  très-épais  et  suifés  ou  graissés ,  de  telle 
sorte  que  s'il  tombait  une  goutte  d'acide  sur  la  niain, 
elle  ne  put  pas  s'attacher  au  gant  qui  la  recouvre.  Si  on 
ne  prenait  pas  ce  soin,  la  peau  du  gant  serait  si  promp* 
tement  corrodée  que  la  main  eUe-mème  se  trouverait 
atteinte  et  profondémmt  brûlée. 


,  •      I     .  • 
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I  ;  On^çcinservie  ,1  acide  bydroflaorique  dans  des  vases  d'ajv 

'  g^»l  fenxiés-  par  un  bouchon  d'argent  soîgpaeusenient 

I  fddév  Xhk  peut  Ty  yerser  au  moyen  d'un  entonnoir  «n 

I  flomb.  Les  vases  de  pk>m]>  ne  conviennent  pas  |iotu:  le 

gardpr 9.  paroe  que  les  bouchons  ferment' mal  f  mais  ou 

pourrait  les  faire  en  plomb  et  les  fermer  avec  un  bouchon 
I  d'argent.  r 

'   O^  retrouve  dans  la  cornue  Texcès  d'acide  sulfuricpe 

«I  lesulfate  de  chaux. 

99.  Propriétés.  L  acide  hydrofluorique  est  un  liquide 
,  incq][orç ,  très-Aci4e ,  d'une  odeur  piquante  et  pénétrante^ 
d'une  saveur  insupportable.  C'est  le  plus  corrosif  de  tous 
les  cozps  connus.  A  peine  est-on  atteint  par  une  gouttq 
^e  eet  acide ,  que  déjà  la  peau  est  devenue  le  siège  d'une 
inflammation  très-vive.  Une  forte  douleur  se  fait  sentir  5 
^fis  ampoules  d'un  caractère  particulier  se  forment  et  se 
remplissent  d'un  pus  épais  et  abondant.  Tous  ces  phéno- 
qiènes  sont  accompagnés  de  fièvre  et  de  douleurs  plus  ou 
moins  aiguës  dans  les  parties  voisines  du  point  blessé. 
L'action  de  cet  acide  est  si  énergique  qu'il  suffit  d'en 
mettre  en  contact  avec  la  peau  de^  quantités  très-petites  et 
à  peine  visibles  pour  que  tous  ces  phénomènes  se  mani- 
festent, quoique  moins  promptement.  H  suffit  même 
d'être  atteint  par  sa  vapeur ,  bien  qu'elle  soit  répandue 
dans  beaucoup  d'air ,  pour  éprouver  des  douleurs  sous  les 
ongles  et  à  l'extrémité  des  doigts ,  ainsi  qu'une  inflamma- 
tion des  yeux  plus  ou  moins  vive.  Cest  dire  qu'il  ne  faut 
préparer  et  manier  cette  matière  qu'avec  des  précautions 
extrêmes. 

La  densité  de  Tacide  hydrofluorique  est  de  I906,  J\ 
ne  se  gèle  pas,  même  à  4^*  au-dessous  de  o"";  il  entre  en 
âbullition,  à  une  basse  température  vers  3o°  C  ta  plus.  Sa 
vapeur  condensée  reproduit  le  liquide  primitif  doué  dé 
toutes  ces  prop^tés.  Mis  en  contact  avec  l'air ,  il  s^y  va-  . 
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porise  et  donne  naissance  à  d^épaîsses  vapeurs  blanélies^' 
dues  à  sa  combinaison  avec  la  vapeur  aqueuse  dé  Fair. 

n  est  sans  actioit  sur  les  corps  non-métalliques.  Parjiïi 
les  métaux,  le  potassium  et  le  sodium, le  zinc,  le  fer  et  lie 
manganèse  décomposent  Tacide  hydrofluoriqtie  ent  don- 
nant naissance  à  des  fluorures  métalliques  et  à  un  dégagé» 
ment  plus  ou  moins  rapide  de  gaz  hydrogène. 

Mis  en  contact  avec  Feau,  Facide  hydrofluorique  8*ea 
empare  avec  une  telle  énergie,  qu^il  produit  un  htvât 
analogue  à  celui  d*un  fer  rouge  qu^on  plonge  dans  ce 
liquide.  Du  reste  une  addition  convenable  d'eàu  en  atténue 
les  propriétés  ;  il  cesse  de  fumer  à  Fair ,  il  perd  sa  vola- 
tilité ,  il  n'agit  plus  sur  la  peau  avec  autant  de  force  \  mais 
il  conserve  son  action  sur  les  métaux ,  ainsi  que  celle 
qu^il  exerce  sur  la  silice  et  quelques  autres  corps.  A  la 
vérité  cette  action  est  moins  prompte. 

On  conçoit ,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire  de  son 
action  sur  Feau ,  que  ce  mélange  doit  être  fait  à  petites 
doses ,  si  Fon  veut  éviter  que  le  liquide  ne  soit  projeté 
vivement.  Aussi,  la  meilleure  manière  de  se  procurer  Fa- 
cide  hydrofluorique  faible  consistert-elle  à  placer  de  Feau 
dans  le  récipient  où  les*  vapeurs  viennent  se  rendre  pen- 
dant sa  préparation.  Le  mélange  s^opère  ainsi  peu  à  peu, 
et  Fon  évite  tous  les  inconvéniens  du  maniement  de  Fa-* 
cide  bydrofluorique  concentré. 

100.  Composition.  Elle  est  inconnue.  Cependant  on  est 
porté  à  supposer  que  ce  corps  est  formé  d'un  volume  de 
fluor  et  d'un  volume  d'hydrogène ,  par  analogie  avec  les 
acides  bydrochlorique ,  hydrobrômique  et  hydriodique. 
Voici  les  motifs  sur  lesquels  cette  supposition  s'appuie. 

On  n'a  pu,  d'aucune  manière)  démontrer  la  présence  de 
Foxigène  dans  l'acide  hydrofluorique;  au  contraire,  celle 
de  l'hydrogène  se  constate  avec  la  plus  grande  facilité,  par 
Faction  des  métaux.  ^ 
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«  En  réagissant  sur  quelques  corps  oxigénés,  tels  que  la  si- 
lice, l'acide  borique,  Tacide  chromique,  l-acide  manganë- 
siquc ,  Tacide  arscnieux ,  ce  corps  ne  peut  donnei^  nïiis- 
sance  qu^à  des  composés  dont  il  ferait  partie,  ainsi  que  ces 
acides ,  ou  bien  à  de  Feau  et  à  des  fluorures  de  leurs  ra- 
dicaux. Or  ,  les  composés  qu^on  obtient  et  qui  sont  bien 
connus  ressemblent  tellement ,  soit  par  leurs  .propriétés 
physiques  ,  soit  par  leurs  propriétés  chimiques,  aux  chlo- 
rures correspondans ,  qu^on  ne  peut  pas  douter  que  la 
dernière  supposition  ne  soit  fondée. 

Les  fluorures  métalliques  qu'on  a  pu  observer  k  Fétat 
cristallisé,  sont  tous  isomorphes  avec  les  chlorures,  les 
bromures  et  les  iodures  correspondans.  Cette  observation 
importante  est  due  à  M.  Berzélius. 

M.  Davy  a  fait  remarquer  que  les  hydracides,  en  se 
combinant  avec  Fammoniaque,  donnent  toujours  des 
composés  privés  d'eau.  Les  oxacides ,  au  contraire^  avec 
la  même  base,  forment  des  sels  qui  retiennent  toujours 
]|^lus  ou  moins  d'eau.  Or,  on  ne  peut,  en  aucune  manière, 
mettre  en  évidence  Fexistence  de  Feau  dans  Fhydrofluate 
«d^ammoniaquc. 

'  D'après  le  même  observateur,  on  obtient  en  traitant 
Fhydrofluate  d'anunoniaque  par  le  potassium  un  produit 
solide  qui  n'est  autre  que  le  fluorure  de  potassium  et  un 
produit  gazeux  formé  de  i  vol.  d'hydrogène  et  de  2  voL 
d'ammoniaque.  Or,  la  réaction  du  potassium  sur  l'hy- 
drochlorate  d'ammoniaque  donnerait  évidemment  nais* 
sance  aux  mêmes  produits,  car  ce  dernier  sel  contient 

t  :ÎS.Ïf""  1  .  toi  «id.  hydrochlori^p... 
1  i/«  ToL  hydrogène.  J  '  ^«>^  •«"noniâqae. 

Le  potassium  s  emparant  du  chlore ,  il  ireste  i/a  voL 
hydrogène  et  i  vol.  ammoniaque,  ou  bien  i  vol.  hydro- 
gène et  2  vol.  anlmoniaque. 

I.  8 
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Cette  expérience  remarquable  autorise  la  supposition 
que  nous  avons  admise  et  permet  d'établir  ainsi  qu'il  suit 
la  composition  de  Tacide  hydrofluorique  : 

I  tt,  floor  it6,9     oa  bien       94f93 

I  at.  bydrog.  6,94  5,17 


3  «t.  acid.  bydrofl.  ia3,i4  100,00 

101.  Usages.VsLcide  hydrofluorique  n'étant  employé  que 
pour  la  gravure  sur  verre ,  nous  ne  parlerons  dé  ses  usages 
qu'en  étudiant  le  verre  lui-même.  Nousaurons  alors  appris 
à  connaître  les  composés  qui  se  forment  pendant  cette 
réaction  9  ce  qui  rendra  l'exposition  des  procédés  pins 
simple  et  plus^  facile. 


CHAPITRE  VIL 

Soufre.  —  Acide  hydrosuif urique.  —  Hydrure  de 
soufre. —  Acide  sulfureux. — Acide  hjrposulfureux. 
—  Acide  sulfurique.  —  Acide  hyposulfurique.  — 
Chlorure  de  soufre.  —  Bromure  de  soufre*  — 
lodure  de  soufre. 

■ 

102.  Parmi  les  corps  simples  non  métalliques,  le  soufre 
est  sans  contredit  l'un  des  plus  importans.  Pur,  il  est  l'objet 
d'un  commerce  considérable  -,  combiné  avec  l'oxigène,  il 
donne  naissance  à  deux  acides  utiles,  dont  l'un,  l'acide  sul- 
fureux ,  est  indispensable  au  blanchiment  des  matières  ani- 
males ,  et  dont  l'autre ,  l'acide  sulfurique,  est  aujourd'hui 
entre  les  mains  de  tous  les  manufacturiers.  Sous  ces  trois 
formes  le  soufre  constitue  trois  matières  premières*  de  fa- 
brication, dont  la  consommation  actuelle  est  énorme. 

On  ne  sera  donc  pas  surpris  de  la  longueur  donnée  à  ce 
chapitre,  j'aurais  craint  en  me  restreignant  daas  les  lÎT^jt^j 
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indiquées  par  ceux  qui  précèdent,  que  les  détails  que  j'au- 
rais pu  y  introduire  ne  parussent  insuffisans. 

»  • 

Soufre. 

zo3.  Ce  corps  simple,  bien  connu  de  tout  le  monde ,  se 
trouve  pur  ou  presque  pur  dans  les  environs  de  la  plupart  des 
volcans  en  activité.  Aussi  son  ei^istenceet  beaucoup  de  sc| 
propriétés  sont-elles  déjà  signalées  dans  les  écrits  Ips  pluâ 
anciens  que  nous  possédions.  Non -seulement  les  produits 
volcanique^  récens  sont  incrustés  de  soufre ,  tantôt  en  ppus* 
sièr& ,  tantôt  plus  ou  moins  bien  cristallise  ;  mais  encore  le« 
volcans  actuellemeiU  en  activité  émettent  sans  cesse  de  la 
vapeur  de  soufre,  qui  se  condense  dans  les  environs  de  leur 
cratère. 

»  Il  est  probable  que  le  feu  des  volcans  ou  des  solfatares 
se  borne  à  sublimer  des  dépôts  profonds  de  soufre.  En  ef« 
fel  ce  corps  a  été  observé  dans  tous  les  terrains  -,  M.  Hum<^ 
boldt  Ta  trouvé  eu  Amérique ,  dans  le^  terrains  primitifs» 
On  Ta  observé  également  dans  dc3  terrains  intermédiaires^ 
on  en  connaît  d'abondans  dépôts  dan$  les  terrains  secon* 
daires  où  il  accompagna  souvent  le  gypse  et  k)  sel  marin* 
Il  est  plus  rare  dans  les  terrains  tertiaires ,  mais  pourtant 
pn  Yy  observe  quelquefois  accompagnant  les  lignites  ou  la 
gypse. 

Les  eaux  chargées  d'acide  hydro*sulfurique,  déposent 
continuellement  du  soufre  dans  leur  lit }  aussi  le  voit*on 
se  former,  pour  ainsi  dire ,  sous  nos  yeux  dans  tous  les 
endroits  où  Taçide  hydro-sulfurique  prend  lui-mèm^  nais« 
sance.  Dans  les  latrines,  les  égouts,  on  observe  souvent  . 
des  dépôts  de  soufre ,  provenant  sans  di>ute  de  l'actioa  4^ 
Tair  sur  Facidc  bydro-sulfurique  que  la  putréfaction  « 
produit. 

Mais  ce  n  est  point  à  Fétat  libre  que  le  soufre  se  naiontre 
ordinairement.  Combiné  avec  les  métaux  et  «on^tituaal 


I 
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ainsi  des  sulfures ,  acidifié  et  combiné  aux  bases  sous  forme 
de  sulfate,  il  se  présente  en  abondance  et  dans  toutes  les 
natures  de  terrain. 

I  o4*  Propriétés.  Le  soufre  est  d^une  belle  couleur  jaune- 
citron  dans  son  état  ordinaire^  ilestfragiLe,et  peutsë  réduire 
aisément  en  poudre.  Le  frottement  lui  fait  acquérir  une 
légère  odeur,  en  mèmetempsqu  il  le  met  dans  un  état  élec- 
trique. C'est  de  l'électricité  négative  qui  se  développe.  Ce 
corps  est  mauvais  conducteur  de  l'électricité  et  de  la  cha* 
leur  ;  aussi  quand  on  échauffe  un  bâton  de  soufre  seulement 
avec  la  main,  Tinégalef dilatation  de  ses  parties  suffit-elle 
pour  déterminer  promptement  des  craquemens  qui  annon- 
cent leur  séparation  ]  souvent  même  celle*  ci  se  trouve  por^ 
tée  à  un  point  tel  que  le  bâton  se  rompt  dans  le  point  ré- 
chauffé- La  densité  du  soufre  ordinaire  est  environ  de  i  ,99; 
mais  en  opérant  de  manière  à  éviter  l'influence  de  Fair 
adhérent  aux  cavités  ou  aux  parois,  on  trouve  2,087.  Sen 
pouvoir  réfringent  est  très-considérable. 

La  cristallisation  du  soufre  peut  s'opérer  de  plusieurs 
manières  9  et  les  divers  cristaux  ainsi  obtenus  ont  dcnnë 
lieu  à  des  remarques  d'un  haut  intérêt ,  que  l'on  doit  à 
M.  Mitscherlich.  La  nature  ,  ainsi  que  nous  l'avons  dit , 
nous  offre  souvent  du  soufre  cristallisé.  L'art  peut  lui  don- 
ner aussi  cette  forme  par  deux  pro(îédés  essentiellement 
différens^  le  premier  consiste  à  dissoudre  le  soufre  dans 
certains  corps ,  tels  que  le  sulfure  de  carbone ,  qui  peu- 
vent s'en  charger  et  qui  ^'abandonnent  ensuite  peu  i  peu, 
soit  par  leur  évaporation ,  soit  par  un  abaic^scment  conve- 
nable de  température.  Le  soufre  déposé  lentement  de  cette 
manière,  prend  une  forme  cristalline  très-réguliëre ,  et 
fournit  souvent  des  cristaux  isolés  assez  volumineux.  On 
peut  encore  se  procurer  du  soufre  cristallisé  par  une  autre 
méthode  ;  elle  consiste  à  fondre  ce  corps  dans  un  creuset, 
et  à  le  laisser  refroidir  très-lentement.  Lorsque  la  surface 
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est  solidifiée ,  on  la  perce  au  moyen  d'un  fer  chaud ,  et  on 
fait  écouler  tout  le  soufre  encore  liquide.  L'intérieur  du 
creuset  présente  alors  une  foule  d'aiguilles  cristallines 
d'une  transparence  parfaite  ;  mais  elles  la  perdent  promp- 
tement  à  Tair,  et  deviennent  opaques  et  très-friables. 
D'après  M.  MitscherlicK,  le  soufre  obtenu  par  Tévapo- 
'  ration  du  carbure  de  soufre  sulfuré,  cristallise  en  octaèdres 

'  à  bases  rhombcs,  dérivant  du  système  prismatique  rectan* 

(  gulaire  droit ,  comme  lés  cristaux  que  Ton  rencontre  dans 

^  la  nature.  Ceux  qui  ayoient  été  formés  par  fusion  étoient, 

I  au  contraire,  des  prismes  obliques  à  bases  rhombes^  forme 

I  absolument  incompatible  avec  la  précédente.  C'est  là,  sans 

aucun  doute^  une  des  belles  découvertes  de  M.  Mitscher- 
licb ,  et  lorscju'clle  aura  reçu  tme  application  plus  géné- 
rale ,  on  peut  espérer  qu'elle  jettera  un  grand  jour  sur  les 
dispositions  intimes  des  molécules  des  corps* 

Le  soufre  fond  entre  107®  et  \o^  c.  A  cette  température 
il  est  très-fluîde,  et  conserve  sa  belle  couleur  citrine.U  con- 
serve ces  caractères  jusque  vers  i4o^  c.  \  mais  lorsqu'on  a 
dépassé  ce  terme,  il  offre  des  phénomènes  curieux.  A  i6o"c. , 
par  exemple ,  il  commence  à  s'épaissir,  sa  teinte  devient 
rougeàtre ,  et  si  Von  continue  à  le  chauffer,  il  finit  par  ac- 
quérir une  consistance  telle  qu'on  peut  renverser  le  vase 
qui  le  contient  sans  que  la  matière  change  de  place.  C'est 
entre  aao®  et  a5o^  que  le  phénomène  est  le  plus  marqué  ; 
au-delà,  et  sutout  ver-s  le  point  où  il  entre  en  ébullition,  le 
soufre  reprend  quelque  fluidité^  mais  il  ne  perd  pas  la  cou- 
leur rouge-brun  que  la  chaleur  lui  a  fait  acquérir,  et  ne 
reprend  pas  la  fluidité  qu'il  avoitàiqp^.Dureste,  ramené 
par  le  refroidissemei^t  à  cette  température ,  il  redevient 
fluide  \  chauffé  de  nouveau,  il  s'épaissit,  et  ainsi  de  suite  in- 
définiment ;  ce  qui  prouve  que  ce  phénomène  n'est  pas  dû 
à  une  altération  chimique. 
Le  point  d'ébuUitipi;  du  soufre  ne  doit  nas  $t|r§  éloigné 
.     de  400'  c, 
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io5.  Il  est  Sans  doute  bien  remarquable  que  par  une 
^Idvatîon  de  température,  on  puisse  épaissir  le  soufre; 
mais  les  phénomènes  que  nous  allons  exposer  ne  sont  pas 
moins  singuliers. 

Lorsqu'on  refroidît  subitement  le  soufre  fluide,  îl  de- 
vient cassant,  tandis  que  le  soufre  épais  soumis  au  même 
traitement  reste  mou,  et  d'autant  plus  que  sa  température 
est  plus  élevée.  Voici  le  détail  de  quelques  expériences  à  ce 
sujet  : 

1 


Température. 


Il 00  c. 


1400  c. 

1700  c 
190*  ç. 


•  «  •  *  f 


3tk0"  C. 


a^o"  à  2Ô0»  e. 


Point  d%'bul. 
lilioo. 


Soufre  chauil. 


/    • 


Trèf-liquide,  jaune 

Liquide,  jaune  fonce. 

ËpaÎB ,  jaune  orange. 
Plus  épais,  orangé. 

Visqueai^t-ougeâtfe. 

Très-Vîaqneux,  bru  ri- 
rouge. 

Moins  vitqueuXfbruti 
ronge. 


Sou  fre  ref roi  d i  su bi Icmenl 
par  immersion  dans  Tcau. 


Très-friable ,  couleur  ordi- 
naire. 

Très  friable,  couleur  ordi- 
naire. 

Friable,  coulent  ordinaire. 

Mou  et  transparent  d'abord, 
mais  bientôt  friablu  et  opa- 
que |  couleur  ordinaire. 

Mou  et  transparent,  coulent 
de  Buccin. 

Très-mou ,  transparent ,  de 
couleur  rougcâtro. 

T  rès-ro  ou  j  transparent,  eou- 
Icur  brun-rouge. 


Dans  toutes  ces  expériences,' le  soufre  a  été  projeté  dans 
Teau  dès  qu'il  avait  atteint  la  température  où  Ton  désirait 
ressayer.  Il  n'est  donc  pas  nécessaire ,  bien  que  tous  les 
ouvrages  de  chimie  indiquent  cette  précaution ,  de  chauf- 
fer le  soufre  pendant  long*temps  pour  obtenir  le  soufre 
mou  *,  tout  dépend  de  la  température.  La  seule  précaution 
k  prendre  consiste  à  le  couler  dans  une  quantité  d'^u  as- 
sez grande  pour  que  le  refroidissement  soit  subit,  et  à  le 


diviser  en  petites  gouttes  ;  car  si  on  le  coulé  en  masse,  Fm- 
térieur  se  refroidit  lentement  et  repasse  à  Fétat  de  soufre 
dur. 

Lorsque.  Texpérience  est  bien  faite  sur  du  soufre  porté 
à  23o^  et  au-dessus ,  on  Tobtient  si  mou  et  si  ductile  qu^on 
peut  le  tirer  en  fils  aussi  fins  quun  cheveu ,  et  de  plusieurs 
pieds  de  longueur. 

Il  y  a  donc  un  rapport  constant  entre  la  température  i 
laquelle  s'opère  la  trempe  et  l'altération  que  le  soufre  en 
éprouve.  Il  est  fort  remarquable  sans  doute  que  cette  trempe 
ramollisse  le  soufre  au  lieu  de  le  durcir  5  c'est  un  exemple  a 
ajouter  i  celui  du  bronze,  et  à  opposer  aux  théories  ima- 
ginées pour  expliquer  la  trempe  de  l'acier  et  celle  du 
verre  ;  c'est  encore  une  circonstance  bien  singulière  que 
la  transparence  que  conserve  le  soufre  mou ,  tandis  que 
celui  qui  durcit  devient  subitement  opaque.  % 

Il  est  difficile  d'assigner  une  cause  à  des  phénomènes  aussi 
éloignés  des  modifications  habituelles  de  la  matière  ;  tou- 
tefois on  aperçoit  bien  nettement  comme  cause  prochaine-, 
le  passage  à  l'état  cristallin.  Lorsque  le  soufre  cristallise, 
il  devient  dur,  cassafit  et  opaque  ;  lorsque  le  refroidisse- 
ment subit  empêche  sa  cristallisation,  il  reste  mou,  trans- 
parent ,  et  conserve  cet  état  particulier  jusqu'au,  moment 
où  il  cristallise^  ce  qui  a  lieu  presque  toujours  vingt  ou 
trente  heures  après  la  trempe. 

n  existe  sans  doute  quelque  rapport  entre  ces  faits  et  les 
observations  singulières  de  M.  Thénard  sur  le  phosphore, 
dont  nous  dirons  bientôt  quelques  mots. 

106.  Le  soufre  mou  peut  être  employé  avec  succès  dans 
les  arts. pour  prendre  des  empreintes  délicates.  Telles  sont 
celles  des  médailles ,  des  monnaies ,  des  cachets ,  ou  des 
dessins  quelconques  en  relief  et  en  creux.  Comme  au  bout 
^  de  quelques  jours  il  reprend  sa  dureté  primitive ,  les  em- 
preintes qu'il  fournit  peuvent  servir  k  leur  tour  de  matrice 
pour  former  des  moules  d'une  grande  pureté;  ces  em- 
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preintes  s'obtiennent  en  coulant  du  soufre  chauffii  con- 
venablement dans  des  moules  en  plâtre.  On  branit  ensuite 
la  médaille  avec  de  la  plombagine  qu'on  étale  au  moyen 
d'une  brosse.  On  tiouvera  plus  loin  (124)  quelques  détails 
sur  ce  moulage. 

I  o^ .  Nous  avons  déjà  dit  que  le  soufre  peut  se  vdLatiliser. 
On  s'assure  aisément  de  cette  propriété  en  chauffant  quel- 
ques grammes  de  ce  corps  dans  une  cornue  de  verre  ^  le 
soufre  ne  tarde  pas  à  bouillir,  et  sa  vapeur  vient  se  con- 
denser dans  le  dôme ,  ou  le  col  de  la  cornue ,  sous  forme 
d'une  fine  poussière  ]  c'est  ce  que  l'on  nomme  fleur  de 
soufre.  En  continuant  l'opération,  celle-ci  atteint  peu  a 
peu  le  point  nécessaire  à  sa  fusion  et  s'écoule  par  le  bec 
de  la  cornue  sous  forme  d'un  liquide  rouge  ou  citrin ,  qui 
se  fige  en  arrivant  dans  le  récipient. 

J08.  Chauffé  au  contact  de  l'air,  et  à  plus  forte  raison 
dans  le  gaz  oxigène,  le  soufre  prend  feu  vers  la  température 
de  iSo**  c.  ^  sa  flamme  est  bleue  :  on  sait  généralement  que 
cette  combustion  donne  naissance  à  des  vapeurs  piquantes. 
C'est  de  l'acide  ^ilfureux  qui  se  forme  dans  ce  cas ,  ainsi 
que  nous  allons. le  voir  bientôt  quand  l'air  est  sec  et  en 
outre  un  peu  d'acide  sulfurique ,  si  ce  gaz  est  humide. 
^  109.  Préparation.  On  peut  diviser  en  deux  les  procédés 
qui  fournissent  le  soufre  au  commerce.  Dans  les  premiers, 
on  se  borne  à  puriGer  ce  corps ,  que  lanalure  offre  si  sou- 
vent à  l'état  isQlé  et  mélangé  simplement  de  matières  ter- 
reuses-, les  autres,  au  contraire,  sont  fondés  sur  la  décom- 
position de  quelques  sulfures  métalliques  par  la  chaleur. 

iio.  La  purification  du  soufre  naturel  se  compose  en 
général  de  deux  distillations  ;  la  première,  grossièrement 
exécutée  sur  les  lieux  de  l'extraction  ou  à  peu  de  distance, 
a  pour  objet  de  rendre  le  transport  moins  onéreux:  la 
seconde ,  faite  avec  plus  de  soin  sui*  le  lieu  de  la  con- 
sommation, amène  le  soufre  à  l'état  convenable  pour  se$ 
divers  emplois, 
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I  La  première  distillation  s  exécute  dans  un  fourneau  de 

I  galère  \  c'est  un  fourneau  long ,  dans  lequel  on  dispose  dix 
R  à  douze  pots  en  terre ,  sur  deux  rangs ,  séparés  par  un  vide 
i  de  vingt  pouees.  Ces  pots  ont  environ  vingt  litres  de  capa» 
cité  chacun  ;  ils  ont  à  leur  partie  supérieure  une  ouverture 
I  que  Ton  ferme  pendant  la  distillation ,  et  qui  sert  à  char- 
p  ger  le  soufre  et  à  enlever  le  résidu.  A  leur  partie  supé- 
rieure et  latérale  ils  portent  un  bec  qui  vient  se  rendre 
,  dans  un  tuyau  de  terre  incliné  de  deux  pouces  ^  diamètre 

I  sur  quatorze  de  longueur ,  au  moyen  duquel  le  soufre  su- 

blimé s'écoule  dans  un  pot  de  terre  percé  a  son  fond, 
d'où  il  tombe  dans  des  seaux  de  bois  remplis  d'eau  ^  là  il 


i 


i 


^  se  fige,  et  on  le  retire  de  temps  en  temps ,  pour  le  livrer 

.  au  commerce.  Les  pots  sont  encastrés  dans  la  maçonnerie 

du  fourneau,  de  telle  manière  que  leur  panse,  placée  dans 
I  son  intérieur,  est  exposée  à  l'action  de  la  chaleur,  tandis 

que  leurs  deux  ouvertures  viennent  se  présenter  au  dehors 
dufi^umeau.'On  remplit  les  pots  de  moixeauxdemine,  de 
la  grosseur  d'un  œuf*,  puis  on  lute  le  couvercle,  et  l'on 
chauffe.  Le  soufre  fond,  se  boursoufle  et  distille*,  maïs  il 
entraîne  toujours  avec  lui  12  ou  1 5  pour  ^70  de  matières 
terreuses  qui  rendent  une  opération  mieux  dirigée  tout- 
à'-fait  nécessaire.  La  plus  grande  partie  des  matières  ter-» 
reuses  re^te  néanmoins  dans  la  chaudière  *,  on  les  retire 
avec  des  cuillers ,  et  on  charge  de  nouveau.  (pL  8,Jig.  i .) 
Le  soufre  ainsi  préparé  est  en  mprceaux  irréguliers , 
et  porte  le  nom  de  soufre  brut  ;  on  l'amène  par  une  non* 
velle  distillation  à  l'état  de  fleurs  de  soufre  ou  de  soufre 
en  canon^ 

1 1 1  .On  fabriquait  autrefois  le  soufre  en  canon,  en  fon- 
dant le  soufre  brutdans  une  chaudière  de  fonte.  On  laissait 
déposer  les  matières  terreuses,  puis  on  retirait  le  soufre 
surnageant  au  moyen  de  cuillers  de  fer,  et  on  le  coulait 
dans  des  moules  de  bois  de  sapin,  (pi,  8  jfig»  2«  ) 
On  distingue  trois  variétés  de  soufre  brut.  Celui  qui  se 
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rapproche  le  plus  par  sa  couleur  du  soufré  en  canon  ordi- 
naire ,  est  regardé  comme  le  plus  facile  à  purifier  par  ce 
procédé.  On  en  trouve  qui  est  d'un  jaune  foncé  ;  enfin  il 
y  en  a  d'un  jaune  brun.  Ces  deux  dernières  variétés  pa- 
raissent dues  à  l'emploi  d*une  chaleur  trop  forte  lors  de 
la  fabrication  du  soufre  brut.  On  pense  que  le  soufre 
jaune  peut  sans  inconvénient  être  raffiné  à  un  feu  vif, 
tandis  que  les  deux  autres  exigent  que  la  température  soit 
ménagée.  En  général  on  les  mélange  quand  on  veut  pro-, 
céder  au  raffinage  par  fusion  ,  afin  de  parvenir  plus  aisé- 
mçnx  à  Un  produit  uniforme.  Il  est  probable  néanmoins 
que  si  l'on  avait  soin  de  he  couler  le  soufre  que  lorsqu'il 
a  une  température  de  iio  ou  iiS"*  c. ,  sa  couleur  serait 
toujours  citrine,  quelle  que  fût  du  reste  celle  de  la  ma- 
tière première.  Car  il  s'opère  au  moment  du  coulage  de» 
phénomènes  analogues  à  ceux  que  nous  avons  étudiés  en 
parlant  de  la  trempe  du  soufre.  Ces  réflexions  8*appU- 
quent  également  au  procédé  dont  nous  allons  nous  occuper. 
112.  Aujourd'hui  cette  fabrication  s'exécute  par  un  pro- 
cédé semblable  à  celui  qui  fournissait  la  fleur  de  soufre  y 
au  moyen  d'un  appareil  dont  Tinvention  est  due  à  M.  Mi- 
chel ,  manufacturier  très-distingué  de  Marseille. 

Cet  appareil  (/?Z.  8,  Jig,  3)  consiste  en  une  chaudière 
de  fonte  faisant  fonction  de  cornue ,  et  une  vaste  chambre 
qui  sert  de  récipient.  La  chaudière  de  fonte  (a)  doit  avoir 
3  centimètres  d'épaisseur  ;  elle  doit  contenir  7  à  800  kilo- 
grammes de  soufre ,  la  charge  ordinaire  étant  de  5  à  600  ki- 
logrammes -,  elle  repose  à  demeure  sur  un  fourneau ,  dont 
le  foyer  est  en  y,  et  le  cendrier  en  c.  Au-dessus  de  la  chau- 
dière ,  la  maçonnerie  en  brique  du  fourneau  forme  un  con- 
duit qui  imite  le  col  d'une  cornue.  Sur  le  devant  de  ce  con- 
duit se  trouve  ménagée  une  porte  en  fonte  épaisse  p,  qtiî 
sert  à  extraire  les  résidus,  et  à  chaîner  le  soufre.  Cette  porte 
est  maintenue  au  moyen  d'une  barre  de  fer  fixée  dans  deux 
tenons  bien  scellés.  La  vapeur  de  soufre  sortant  de  la  chau- 
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i  dîère  pénètre  au  travers  du  conduit  x\  dans  une  cliambre 
'  dddd,  sur  les  parois  de  laquelle  elle  se  condense  en  pous'- 
r  sière  fine  -,  c'est  1^  fleur  de  soufre.  Celte  chambre  est  poui^ 
I  vue  de  deux  soupapes ,  qui  permettent  à  Tcxcès  du  gax  de 
i  s'échapper,  sans  laisser  à  Taîr  ajlmosphérî<Jue  la  faculté 
t  de  rentrer  librement  dans  l'appareil.  Les  sojipapes  ne  sont 
l  que  des  plaques  de  tôle  montées  sur  des  cadres  de  fer. 
I  Au  ïnoyen  de  quelques  légères  modifications ,  on  peut 

}         avec  t;et  appareil  produire  à  volonté  du  soufre  en  fleur  ou 
i  du  soufre  en  b&tou.  On  conçoit  en  effet  que  la  vapeur,  qui 

I  s'est  d^abord  subitement  condensée ,  par  le  contact  deé 

I  murs  froids  de  l'a  chambre,  a  dû  les  réchauffer  progressi- 
vement :  aussi  arrive-t-il  un  terme  oà  la  vi^peur,  au  lieu 
de  se  solidifier,  partage  sa  chaleur  avec  le  soufre  déjà  €on<« 
dense,  et  le  ramène  à  l'état  liquide,  en  même  temps  qu'elle 
/  y  passe  elle-même  \  d'où  Ton  voit  qu'il  est  nécessaire,  pour 
obtenir  du  soufre  en  fleurs ,  d'interrompre  l'opération  à 
tme  certaine  époque^  «et  que  pour  se  procurer  du  soufm 
liquide  il  convient  au  contraire  de  la  rendre  continue* 
On  conçoit  en  outre  qu'il  y  aura  de  l'avantage  dans  le  pre* 
mier  cas  k  augmenter  les  dimensions  de  la  chambre ,  et  i 
les  diminuer  dans  le  second.  Enfin ,  pour  extraire  la  fleur 
de  soufre,  il  faudra  nécessairement  pénétrer  par  une  porte 
dans  la  chambre ,  tandis  que^  lorsque  le  soufre  doit  être 
liquéfié ,  il  suffira  d<e  pratiquer  sur  le  sol  des  conduits 
munis  de  robinets  qui  l'amèneront  au  dehors  dans  les 
moules.  La  potte  ne  sera  ouverte,  dans  ce  cas,  que  pour 
les  nettoyages  et  les  réparations  intérieures.  Cette  porte 
se  fait  aussi  en  fonte  épaisse  ;  elle  doit  être  scellée  et  lutée 
avec  soin. 

Tel  est,  en  effet,  l'ensemble  des  modifications  que  ceê 
appareils  éprouvent. 

En  distillant  loo  kilogrammes  de  soufre  par  heure,  dans 
une  chambre  de  64  mètres  oubes  de  capacité^,  et  continuant 
l'opération 'jour  et  nuit ,  ou  obtiendra  du  soufre  liquide. 


«  I 
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En  distillant  loo  kilogrammes  de  soufre  par  heure, 
dans  une  cbambrede  3ao  mètres  cubies  de  capacité ,  et  ne 
ilravaillant  que  de  jour,  on  produira  au  contraire  du  sou- 
fre en  fleurs. 

On  donne  au  soufre  lifjuide  la  forme  dësigqée  soi)s  le 
nom  de  soufre  en  canon,  en  le  coulant  dans  des  moules 
légèrement  coniques  de  bois  de  sapin  mouillés,  mais  bien 
égouttés.  En  se  refroidissant  dans  ces  moules,  le  soufre 
cristallise ,  et  prend  un  retrait  qui  devient  sensible ,  par 
,  lespèce  de  cavité  remplie  d'aiguilles  confuses  que  les  bâ- 
tons présentent  toujours  vers  leur  axe ,  du  côté  corres* 
pondant  à  la  partie  supérieure  du  moule.  (pL  8,  Jig.  5.) 

1 13.  Le  plus  grave  inconvénient  que  présente  cette  nut- 
nière  d  opérer  est  du  à  la  facilité  avec  laquelle  le  soufre 
s^enflamme.Il  peut  arriver,  et  il  arrive  quelquefcMs,  que  la 
vapeur  de  soufre  mêlée  d'air  qui  occupe  la  chambre ,  soit 
portée  à  la  température  dé  i5o^  c.^  suffisante  pourFinflam- 
mation  du  soufre.  En  ce  cas ,  le  grand  volume  du  mélange 
gazeux,  la  haute  température  que  la  combustion  développe, 
enfin  la  condensation  subite  de  toute  la  vapeur  de  soufre 
qui  s'est  transformée  en  acide  çulfureùx,  sont  autant  de 
causes   qui  peuvent  contribuer  k  rendre  ces  détonations 
énergiques  et  dangereuses.  Le  meilleur  moyen  de  les  éviter 
consisterait,  ce  me  semble,  à  fermer  les  chambres  au 
moyen  d'une  soupape  semblable  à  celle  que  nous  décri- 
rons en  parlant  de  la  fabrication  de  Tacide  sulfurique 
en  remplaçant  leau  par  de  Thuile.  On  détruirait  tout 
Foxigène  de  ces  chambres  en  y  brûlant  du  soufre  ou 
du  charbon ,  et  on  préviendrait  le  renouvellement  de 
cet  air  en  fermant,  au  moyen  d'une  plaque  de  fonte, 
la  communication  entre   la   chaudière  et  la  chambre , 
pendant  le  chargement  du  soufre  et  le  vidage  des  rési- 
dus. Il  y  aurait  peu  de  difficulté  pour  les  chambres  con- 
tinues, dans  remploi  de  ces  moyens;  car,  une  fois  d^ 
pouillé  d'oxjgène,  Tair  de  la  chambre  ne  le  reprendrait 


pas  de  long-temps.  Pour  les  autres ,  il  serait  moins  aisé 
d'en  faire  Tapplication.  s 

ii4.C€;sdétonations  qui  se  répétaient  assez  souvent,  il  y  a 
Tingt,  ans  sontdevenuestellenientraresaujourd'huî,qu  elle» 
sont  pour  ainsi  dire  iiicounues  des  fabricans.  Je  ne  sais  si 
on  peut  expliquer  le  fait ,  car  la  seule  modîBcation  nota- 
Ufequ'on  ait  introduite  dans  la  marche  de  l'opération,  con- 
siste en  une  décantation  préliminaire,  qu'on  fait  éprouveir 
au  soufre  destiné  à  la  distillation.  Cdle*ci  a  pour  objet  ap- 
parent derendre  le  soufre  assez  pur  pour  qu'on  ne  soit  pas 
obligé  de  vider  le  résidu  à  chaque  distillation.  Les  ouvriers 
chargés  de  nettoyer  la  chaudière ,  restant  exposés  à  Taetioa 
«Seracide  sulfureux  pendant  quelqm»  minutes,  se  trouvent 
très-incommodés.  On  a  même  imaginé  un  système  d'alimen- 
tation qui  mérite  d'être  connu.  La  fumée  du  combustible 
placé  sous  la  chaudière  de  distillation ,  au  lieu  de  monter 
directement  dans  la  cheminée,  va  circuler  autour  d'une 
grande  chaudière  ouverte  où  l'on  pVice  le  soufre  brut*  Cer 
lui-ci  se  liquéfie ,  et  les  matières  étrangères  qu'il  contient  se 
déposent.  Du  fond  de  la  chaudière  de  distillation,  p^rt  un 
tuyau  qui  vient  traverser  la  chaudière  de  décanlatioo  dons 
tentera  hauteur.  La  portion  du  tuyau  qui  traverse  ainsi  la 
massede  soufre  à  décanter,  est  munie  de  tubulures  k  soupape 
placées  à  différentes  hauteurs,  qui  permettent  de  faire  ar-r 
riv^r  dans  la  chaudière  à  distillation  toutes  les  portions 
du  soufre  décanté,  successivement.  Cette  disposition  per- 
met, comme  on  voit,  de  fabriquer  plus  vite-,  puisque  le 
soufre  peut  toujours  être  maintenu  bouillant  dans  les  chau<< 
dières^  elle  économise  une  grande  quantité  de  conibvs;^. 
tîble,  et  enfin  elle  rend  les  nettoyages  de  chaudière  bien 
plus  rares.  Les  chaudières  de  distillation  durent  en  outre 
plus  lon^-temps,  étant  moins  encrassées  et  pi*enant  par 
suite  une  température  moins  élevée  et  plus  Uniforme. 
;  Quant  à  rinfiuence  de  la  décantation  préalable  sur  Uê 
détonations ,  voici  comment  on  po<irrai4  s'en  rendre 
lâ  8* 
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compte  :  le  soufre  brat  eoumis  k  la  diatillation  dégage 
une  assez  grande  quantité  (Tacide  hydrosulfuriquei  ainsi 
^u  une  matière  huileuse  analogue  au  naphte  ;  il  laisse  pour 
irëftidu  de  la  silice  ,  du  sulfure  de  fer ,  du  carbonate  de 
'chau^c  el  um.*  sorte  de  bitume.  {Vauquelin ,  Ann.  de  ch*, 
t.  ^5 ,  p.  5o.  )  Il  n'est  pas  improbable  que  la  présence  de 
i'âcide  hydrosulfurique  et  de  la  vapeur  huileuse  dans  les 
èhambres  ait  contribué  pour  beaucoup  aux  détonations« 
La  décantation  qu'on  fait.éprouver  aujourd'hui  au  soufre 
«urait,  outre  les  avantages  déjà  signalés,  celui  de  débar- 
rasser le  soufre  brut  de  Thuile  qui ,  en  passant  à  Tétat  de 
Tapeur ,  ou  en  se  décomposant  de  manière  à  former  de  Ta^ 
cide  hydrosulfurique,  contribue  à  rendre  l'atmosphère 
-des  chambres  détonante  (i). 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  cstuse  qui  a  rendu  les  détoha* 
tions  moins  fréquentes,  nous  indiquerons  les  époques  de 
l'opération  où  elles  sont  à  craindre,  en  supposant  que  l'on 
liistille  du  soufre  non-décanté,  tout  en  recommandaai 
'd'effectuer  cette  décantation  avant  la  distillation. 

iiS«  Dans  les  deux  opérations  que  nous  allons  dé«> 
crire,  on  effectue  une  véritable  distillation,  mais  la  tem- 
pérature du  récipient  ne  doit  pas  atteindre  107"*  c.  lors^ 
qu'on  veut  se  procurer  du  soufre  en  fleurs ,  et  doit  au 
contraire  dépasser  un  peu  ce  terme ,  si  l'on  veut  obtenir  du 
soufre  liquide.  '      •  , 

-    Supposons  qu'on  ait  pour  objet  la  fabrication  des  fleurs 
de  soufre.  La  chaudière*  étant  chargée,  les  portes  lutées 


(1)  Le  d^ot  gris  que  laisse  la  décantatioo  possède  un  éclat 
tallique  ;  il  est  connu  sous  le  nom  de  crasse  de  soufre  ;  il  est  si 
loin  d'être  débarrassé  de  tout  le  soufre  qu'on  s'eiî  est  servi  pen- 
dant quelque  temps  pour  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique.  Les 
distillateurs  ne  pouvant  plus  le  vendre  pour  cet  usage  ^  ont  maîu- 
tenant  des  masses  énormes  dont  ils  ne  tit^xit  aucun  parti ,  sanS 
•doute  à  cause  de  la  présence  du  bitume  ,  ijut  gêne  pour  toutes  les 
Industries  ou  oa  voudrait  r^lié|tter. 


SOUFIB»  la^ 

wet  de  la  terre  et  Ié«  soupapes  jouant  librement,  on  peut 
coml!Qencer  le  feu^  Le  soufre  brut  contenant  de  Teau  en 
quantité  plus  ou  moins  grande ,  celle-ci  se  volatilise  i 
loo"",  et  Ton  entend  une  espèce  d'ébullition.  Ce  bruit  cesse 
bi^itèt  )  à  107®  le  soufre  se  liquéfie ,  et  lorsqu'il  est  par<« 
venu  à  i  So"",  sa  surface ,  exposée  au  contact  de  Tair ,  s'en- 
flamme. Mais  bientôt  cette  combustion  s'arrête,  Tair  en 
contact  avec  le  soufre  se  trouvant  dépouillé  d'une  partie 
considérable  de  son  oxigène  et  ckargé  d'une  quantité  pro«> 
portionnelle  d'acide  sulfureux.  Au  moment  où  le  soufre 
«'enflamme,  les  soupapes  sont  soulevées  et  des  vapeurs 
acidea  se  précipitent  bors  de  la  cbambre  avec  plus  ou 
m^ins.  de  rapidité.  On  peut  alors  augmenter  le  feu  et  le 
pousser  jusqu'à  ce  que  le  soufre  entre  en  ébullition.  A  par- 
tir de  cette  époque,  il  faut  maintenir  un  feu  doux ,  afin 
i}ue  la  vapeur  de  soufre  n'afflue  pas  en  quantité  trop  con- 
aidérable  dans  la  cbambre  et  que  sa  pondensation  sur  les 
paroia  soit  subite.  On  reconnaît  que  la  température  est 
assez  élevée  ai  observant  celle  de  la  plaque  de  fonte  qui 
itimi9  l'ouverture  placée  au-dessus  de  la  chaudière.  Elle 
doit  être  assez  chaude  pour  enflammer  les  fragmens  de 
aoufre  qu'on  7  place.  On  s'aperçoit  que  l'opération  est 
terminée,  lorsqu'en  plongeant  une  baguette  de  fer,  dans  la 
chaudière,  aumoyen  d'un  trou  pratiqué  à  la  porte  de  fonte, 
elle  sort  sans  conserver  l'empreinte  du  soufre  liquide. 
Il  reste  uq  résidu  qu  on  enlève  avec  une  cuillère  de  fer  , 
après  avoir  déluté  la  plaque.  On  remet  une  nouvelle  dose 
-de  soufre  et  en  replace  la  plaque.  C'est  laie  moment  cri- 
tique pour  les  détonations^  car  l'atmosphère  de  la  chambre 
sa  compose  de  vapeur  de  soufre ,  d'acide  hydrosulfurique, 
de  vapeur' huileuse,  d'acide  sulfureux,  d'azote,  et  d'une 
quantité  variable  d'oxigène.  Si,  pendant  la  décharge  ,  il 
ne  rentrait  pas  d'air,  ce  mélange  renfermerait  probable- 
ment trop  peu  d'oxigène  pour  être  détonant;  mais  dés 
qu'on  enlève  la  plaque ,  l'air  extérieur  se  précipite  dans  la 
Âiàmbtè  \  éè  uUe  mt%è  ^'etk  i^êosonençant  ia  diodlja- 
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tion  y  les  phénomènes  d'inflammation  du  soufre  se  renou- 
velleront et  pourront  devenir  très-dangereux /Un  registre, 
qui  fermerait  la  communication  entre  la  chambre  et  l'air 
extérieur  pendant  la  décharge,  pourrait  donc  être  utile. 
Les  mêmes  phénomènes,  les  mêmes  observations  se  repré- 
senteront dans  les  opérations  suivantes. 

Mais  il  est  impossible  que  la  chaleur  latente  de  la  vapeur 
de  soufre  cédée  aux  parois  de  la  chambre,  au  moment  de 
la  précipitation ,  n'élever  pas  leur  température.  Tout  l'art 
consiste  à  conduire  l'opération  de  telle  manière  qoe  cet 
accroissement  ne  soit  pas  assez  rapide  pour  porter  les 
murs  à  lo^^c.On  réalise  cette  condition^  en  interrompant 
le  travail  et  en  laissant  ainsi  aux  parois  le  temps  de  .se  re- 
froidir, soit  par  le  rayonnement,  soit  par  le  contact  de  l'air 
extérieur.  Malgré  cette  précaution,  les  parties  voisines  de  la 
chaudière  offrent  souvent  du  soufre  fondu  ;  les  parois  de 
la  chambre  elle-même  présentent  aussi  du  soufre  en  pe- 
tits grains  sablonneux^  quelquefois  même  des  cristaux  de 
àoufre.  Il  semble  qu'on  rendrait  celte  opération  plus  ré- 
gulière et  plus  rapide ,  en  augmentant  les  moyens  de  re- 
froidissement. On  pourrait,  par  exemple,  faire  traverser 
les  chambres  par  des  tuyaux  de  fonte ,  qui  seraient  rem- 
plis d'eau  froide  lentement  renouvelée  ;  ce  qui  permettrait 
peut-être  de  réduire  la  dimension  des  chambres  et  de 
Tendre  la  distillation  plus  rapide. 

Par  le  procédé  ordinaire ,  la  perte  est  de  i8  à  ao  p.  o/o. 
Elle  provient  en  partie  de  la  combustion  du  soufre,  qui 
se  répète  souvent,  parce  que,  pour  accélérer  le  refroidisse- 
ment des  chambres ,  on  ouvre  de  temps  en  temps  les  sou- 
papes pendant  les  heures  de  repos ,  afin  d'y  introduire  de 
l'air  froid.  Aussi  les  fleurs  de  soufre  du  commerce  sont^ 
elles  toujours  imprégnées  d'acide  sulfureux  ou  sulfurique 
provenant  de  ces  combustions  répétées.  On  les  purifie  aisé- 
ment par  quelques  lavages  à  l'eau  (i). 


(i)  Loriqu'oQ  évafivie  l'âir  d«â  chambrai  pour  y  peqétiier  y,  ^  etl 


n 


ii6.  La  modification  proposée  par  M.  Michel  réduit 
la  perte  à  11  ou  12  p.  o/o,  et  rend  la  fabrication  beaucoup 
plus  rapide.  Le  soufre  étant  distillé,  se  trouve  aussi  pur 
^lie  le  soufre  en  fleurs.  L'opération  est, bien  plus  simple  , 
car  au  lieu  de  tous  ces  moyens  si  irréguliers  de  refroidis- 
aement  pour  les  chambres ,  on  n'a  plus  à  s'occuper  qu'à 
maintenir  au  contraire  leur  température  au-dessus   de 
107**,  par  une  célérité  dans  les  distillations,  qui  est  elle- 
même  un  bénéfice  cectain  et  considérable.  Au  lieu  d'une 
seule  chaudière ,  on  eu  emploie  ordinairement  deux  ou 
plusieurs  pour  une  même  chambre.  Cette  modification 
permet  de  fabriquer  plus  vite  ,  avec  moins  de  déchet  et 
une  mise  de  fonds  inoins  grande^  dans  un  seul  appareil^la 
mètne  quantité  de  soufre  purifié  qui  serait  produite  par 
/léux  ou  plusieurs  appareils  à  une  seule  chaudière. 

Quand  la  première  chaudière  est  parvenue  au  point 
nécessaire  a  l'inflammation  du  soufre,  tous  les  phéno- 
mènes déjà  décrits  se  présentent.  Le  soufflement  plus  ou 
moins  vif  qui  caractérbe  cette  époque  ayant  eu  lieu ,  la 
distillations'effectue  sans  trouble,  pirce  qu'il  ne  reste  plus 
d'oxigène  dans  le  col  delà  cornue  ,  où  le  soufre  en  vapeur 
possède  la  température  de  iSo""  c.  nécessaire  à  son  inflam- 
mation. IVIais  si  la  chambre  elle-même  contient  un  mélange 
détonant ,  ou  conçoit  qu'au  moment  où  la  seconde  chau- 
dière arrivera,  à  la  température  de  i5o^,  la  détonation 
.faible  que  produirait  l'inflammation dusoufre,  se  commun 
mquant  à  l'atmosphère  de  la  chambre ,  se  trouvera  trans- 
formiée  en  une  détonation  plus  ou  moins  violente.  Alors 
la  seule  prévoyance  possible ,  celle  qui  oencerne  la  mobi- 
lité des  soupapes,  pourra  bien  souvent  se  trouver  insuf- 
fisante* Aussi  a-t-on  vu,  dans  les  premiers  temps  de  l'in- 
troduction du  procédé ,  des  détonations  de  cette  esp(;pe 

assez  chargé  d'acide  sulfurique  en  vapear,  pour  nuire  k  la  végé- 
tation des  alentouis  des  fabriques. 
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ëbranief'leis  cbaftibres,  en  soulererletoitct  âéehiferMèmà 
les  portes  de  fonte  quî  ferment  les  ouvei'tures. 

On  fait  huit  ou  neuf  chargemens  ari^nt  de  pTOcédet  âU 
<;oulage  du  soufre.  Cette  suite  de  distillations  est  nécessaire 
pour  porter  la  chambre  à  la  température  cûùvenaU^  i  là 
liquéfaction  du  Soufre.  On  reconnaît  qu'elle  a  lieu  lora- 
qu«n  jetait  Un  morceau  de  soufre  par  Tutie  des  soupapes, 
sa  chute  occasione  un  bruit  semblable  à  celui  qu'occa- 
sione  en  général  un  corps  solide  tombant  dans  un  liquide. 
Mieux  vaudrait  faire  usage  de  quelques  thermomèiret 
dont  les  boules  seraient  placées  dans  la  chambre  et  les  liges 
au  dehors.  On  pourrait  reconnaître  aitisi ,  non-seulement , 
si  lé  soufre  se  trouve  porté  au  point  de  fusion,  mais  encore 
si  ce  point  n^est  pas  dépassé  dh  beaucoup.  Encfiec,  lor»*- 
que  ce  dernier  cas  se  présente,  le  soufre  au  lieu  d'offrir , 
après  son  refroidissement ,  la  couleur  citriiie  que  le  com- 
merce  demande ,  prend  une  teinte  brune  qui  le  déprécie 
aux  yeux  du  consommateur ,  quoique  êa  pureté  soit  téA^ 
lement  la  même  (x). 

Î17.  Le  coulage  du  soufre  s'opère  d'une  manière  fort 
simple  ;  on  débouche  le  conduit  extérieur  de  la  chambre , 
on  fond  le  soufre  quî  Tobstrue,  et  le  soufre  liquide  arrive 
daiis  les  moules.  Quaud  on  distille  du  soufre  brut ,  on  ft 
soin  dé  ne  pas  extraire  tout  celui  que  renferme  la  cham- 
bre ,  parce  que  le  bain  est  recouvert  d'une  èoubhe  d'eau, 
imprégnée  d'acide  sulfureux  et  sulfurique ,  qui  ont  atta- 
qué les  plaques  de  fonte ,  ce  qui  donne  au  liquide  une 
couleur  noirâtre.  Les  dernières  portions  de  soufre  feraient 
plus  bu  moins  salies  et  exigeraient  une  nouvelle  distilla- 
tion. Comme  cette  proportion  de  àoufre  ilnpur  reste  con- 
stante, quelle  que  soit  la  dose  du  liquide  acide ,  il  vaut 

(i)  Cette  modification  de  nuance  peut  provenir  quelqueroîs  de 
la  présence  de  Thuile  quî  accompagne  fous  les  soufres  bruts ,  ainsi 
qtlé  lés  modificaâbns  déjà  signalées  dans  ceox^  ^i  t  i).  TbtiiéS  tts 
questions  réclament  un  nouvel  èlâteetî. 


inÎMic  dà&ft  €•  Cil  ne  couler  k  tec  que  le^ucnnâ     «evtent 
possible  (t). 

1 18,  LcMttfre  s'ettrait  encotre  de  quelques  sulfures  mé^ 
talliqiies  ;  eu  ce  cas ,  la  première  opération  qui  doit  donner 
le  souihs  bruté'etécut»  d'une  nàaniére  diflférâile.ObeeiToni 
d'abord  que,  dans  plusieurs  opérations  inéullurg;iques>fon'» 
dées  sur  letraitanient  des  sulfures ,  ou  coaundncc  par  se 
dâiarlrasser  d*une  partie  du  soufre  que  ceux-ci  contiennent. 
Tel  est  le  cas  pour  le  traitenient  du  sulfure  double  de  fer 
cft  de  cmvre  dans  Texploitation  du  cttiyre  ;  tri  est  encore 
le  cas  pour  la  fabrication  du  sulfate  de  fier ,  au  moyen  du 
sulfura  de  Fer  natif.  La  séparation  du  soufre  des  sulfures 
de  cuivre  est  tellement  liée  avec  revploiution  du  métal  ^ 
et  si  peu  productive  en-soufre ,  qu'elle  se  trouvera  mieux 
placée  dans  la  partie  de  cet  ouvrage  où  nous  nous  occupe- 
rons de  rektrat^on  du  cuivre  lui-même. 

t  tp.  Il  n'en  est  pas  ainsi  du  irailemem  du  peraidfitre  de 
fer  ;  on  peut  Teiiploiter  avec  avantage  peur  soufre ,  tout  en 
liant  cette  opération  avec  la  fabrication  du  sulfate  de  feri 
Pour  bien  compteudré  celle  exploitation,  il  sufira  de  dire 
ici  que  le  penulfure  de  fer  est  très-abondant  en  beaucoup 
de  lieux ,  et  qu^il  est  composé  de  manière  que ,  si  on  lui  en- 
levait la  moitié  de  son  soufre  ^  le  fer  et  le  soufre  se  trouve^ 
miiait  alors  dans  des  proportions  telles  i^  si  le  méul  éuit 
transformé  eti  protèxide  et  le  soufre  en  acide  snlfurique  5 
il  en  résulterait  du  snalf^ite  neutre  dfe  protoxide  de  fer.  Or 
le  persulfure  de  fer  natif  contient  54  pomr  0/0  de  soufre  t 
il  peut  donc  en  perdre  a^  pour  0/0  sans  qtie  là  fkbricatioa 

(i)  Dans  la  plupart  des  fabriques  de  soufre  distillé  on  a  I^abi- 
lude  ihain tenant  de  placer  dans  la  chambre  une  certaine  qtian  tîté 
de  sbufre  simplenieht  d&:anttS ,  qui  Se  fbtid  Âut  dépens  de  la  tba- 
iear  latente  des  Vapeur^  de  la  portien  qu'on  distifie.  hé  sotdH 
lUsiiUé  du  «iMllMlrcë  è^  ém  ié^eièiet  «É  mêUttlgé  âe  tÊ/éh^ 
disl^  «  de  aeefrè  drfMtté. 

'il 
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•du  sulfate  eu  soit  contrariée.  L'action  de  la  chaleur  suffit 
pour  dégager  de  la  combinaison ,  sinon  la  totalité,  du 
moins  une  partie  de  cet  excès  de  soufre.  Nous  verrons  par 
la  suite  que  le  soufre  séparé  par  la  chaleur  (ait  justement 
les  %/5de  celui  (jue  contient  le  persulfure  de  fer,  c^eat-fr-dire 
à  |M!u  près  a  I  ou  22  pour  o/o  de  persuUiire  de  fer.  Malheu- 
reusement on  ne  peut  arrirer^  même  à  ce  t^nne ,  qu'en  em- 
ployant une  chaleur  capable  de  fondre  le  sulfiu^deferqui 
•constitué  le  résidu  ;  circonstance  qu  il  faut  éviter  avec 
soin ,  car  on  serait  obligé  de  détruire  les  appareils  de  dia- 
iillation  pour  le  retirer. 

•  L^expéiience  prouve  quen  se  contentant  d'e^ctraire  i3 
À  i4  pour  o/o  de  soufre ,  le  résidu  reste  pulvérulent,  et  par 
jOQuséquent  facile  à  retirer  des  appareils! 
•    Ceci  posé  ,  Topération  deviendra  facile  à  entendre. 

I20.  Le  procédé  quW  y  applique  (ost  connu  depuis 
IbDg-teomps  :  il  est  employé  en  Saxe  et  en  Bohème  d*une 
aaanière  assez  générale  ;  maïs  en  France  il  n'a  pris  qu'un 
développement  trè&-restreint ,  et  ny  est  même  en  usage 
que  depuis  peu  d'années.  Son  importation  est  due  à 
M.  Dartigues ,  l'un  de  nos  plus  habiles  manufacturiers. 
.  En  Saxe  et  en  Bohème  (  p/.  8 .  fig.  4  )  ^^  dispose  en 
travers,  dans  un fotimeau de  galère,  des  tuyaux  en  terre 
ouverts  aux  deux  bouts  et  débordantlégèrement  l'épaisseur 
du  fourneau.  Ces  tuyaux  sont  plus  étroits  d'un  coté ,  et 
^  on  les  incline  dans  le  fourneau  avec  une  pente  d'un  pouce, 
de  manière  que  ce  coté  soit  le  plus  bas.  On  place  intérieu- 
rement au  bout  le  plus  .étroit  et  le  plus  incliné  une 
étoile  en  terre  qui  empêche  le  miserai  de  descendre,  et 
dont. les  vides  laissent  la  place  nécessaire  à  Técoulement  du 
soufre  ou  au  passage  de  sa  vapeur.  A  cette  extrémité,  s'a- 
dapte ensuite  un  tuyau  de.  terre  qui  sert  à  conduire  le 
soufre  dans  un  récipient  contenant  de  l'eau ,  où  il  se  con- 
.densc.  Ce  récipient  est  en  bois  ^  il  est  recouvevt  d'une 
plaque  en  plomb  percée  d'un  trou  pour  donner 'passage  k 
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Tair  dilaté.  Ces  disposition^  faites ,  on  charge  le  p^sul- 
fure  de  fer  par  TouTerture  large ,  on  ferme  cell&-ci  avec 
une  plaque  en  terre  y  on  lute  les  jointures  et  on  procède 
a  la  distillation.  Par  la  disposition  de  Fappareil  le  soufre 
peut  s  écouler,  de  sorte  qu  une  haute  température  n^est  pas 
nécessaire  dans  toute  Tétendue  du  tuyau ,  mais  aussi  le 
produit  pqut  se  trouver  souillé  de  quelques  impuretés. 

Chaque  fourneau  est  muni  de  douze  ou  vingt-quatre 
tuyaux.  Chacun  d'eux  reçoit  i2^5  kilogr.  de  minerai,  et  la 
distillation  dure  huit  heures. 

Dtans  un  fourneau  à  vingt^quatre  tuyaux ,  on  distille 
donc  63  quint,  mètr.  de  minerai  par  semaine ,  et  Ton 
retire  8,5  quintaux métr.  de  soufre.  C'est  environ  i4  p*  7o9 
comme  nous  Favons  déjà  dit  plus  haut. 

M.  Dartigues^  dans  sa  fabrique  située  aux  environs  de 
ïïamur ,  n  a  fait  d'autre  modification  à  ce  procédé  qu'en 
ce  qu'il  emploie  des  tuyaux  cylindriques  et  qu'il  les  place 
horizontalement.  Le  travail  se  dirige  de  la  même  manière, 
du  reste.  Il  charge  2 5  kilogr.  de  matière  à  chaque  fois  et 
dans  chaque  tuyau.  Ceux-ci  sont  au  nombre  de  vingt- 
quatre  dans  le  m§me  fourneau.  La  distillation  est  termi- 
née au  bout  de  six  heures.  Comme  M.  Dartigues  charge 
deux  fois  plus  de  Tnatière  et  que  la  distillation  dure  moins , 
il  peut  traiter  168  quint,  métr.  par  semaine  et  retirer  22 
à  a3  quint,  métr.  de  soufre;  il  retire  aussi  i3  à  i4  P*  ""/o 
de  soufre  seulement ,  et  toujours  par  les  motifs  précédem* 
inent  exposés. 

121.  On  voit  que  dans  toutes  ces  opérations  le  soufre  re- 
tiré fait  à  peu  près  le  quart  de  celui  que  la  pyrite  contenait. 
Cette  circonstance  semble  indiquer  que  le  résidu  est  une 
ccHnbinaison  à  proportions  déterminées ,  et  telle  que  le 
persulfurcj  étant  formé  d'un  atome  de  fer  et  de  deux 
atomes  de  soufre ,  ce  résidu  consisterait  en  deux  atomes 
de  fer  et  trois  atomes  de  soufre^  d'où  il  suit  que  ce  serait 
le  sulfure  correspondant  à  l'oxidc  rouge  dct  fer  j  d'où  il 


u^ 


soit  eficore  cp'en  peroxîâiiiit  k  fer  et  âcidifiaDt  le  smifre  ^ 
il  potirrail  en  résulter  dn  siil£ne  nestre  de  peroxidede 
fer.  Nous  Terrons  plus  Urd  comment  il  se  fait  que  ce  résidii 
par  son  exposition  à  Pair  donne  néanmoins  du  sulfate  de 
protoxide  de  fer  en  abondanoe. 

19^.  L'extraction  du  soufre  par  le  procédé  que  noua  ▼«« 
nons  d'examiner  est  facile.  Cependant  comme  il  est  néoea» 
saire  pour  qu'elle  se  fasse  avec  profit,  qu'on  puisse  se  procu- 
rer des  tuyauic  de  terre  de  bonne  qualité,  du  combuadble 
à  bas  prix  et  du  persulfure  de  fer  en  abondance^  son  appli* 
cation  se  trouve  fort  restreinte.  Il  est  peu  de  pays  où  le 
prix  du  soufre  soit  assez  élevé  pour  qu'on  piûsse  songer  a 
établir  une  fabrication  de  ce  genre  ,  si  Ton  n'est  favorisé 
par  les  circoustances  que  nous  indiquons.  Mais  partout  où 
l'on  trouve  réunis  le  charbon  de  terre ,  une  bonne  argile^ 
et  de  la  houille ,  l'exploiution  doit  être  avantageuse, 
même  dans  les  momens  où  le  commerce  maritime  est  libre 
et  où  Tes  arrivages  de  soufre  se  font  avec  facilité. 

On  conçoit  que  le  soufre  ainsi  préparé  pourrait  être 
pur  dès  la  première' opération.  Dans  le  cas  contraire,  il 
faudrait  lesoumettréà  une  nouvelle  distillation  qui  se  ferait 
alors  dans  l'appareil  de  M.  Michel  précédemment  décriu 


I  ^i.Usitges»  Personnen'ignore  que  le  soufre  est  employé 
pour  rendre  les  allumettes  plus  faciles  à  enflammer.  Son 
bas  pris  permet  de  l'appliquer  à  cette  fabrication  ,  et  il 
faut  ajouter  que  peu  de  matières  seraient  propres  a  rem- 
plir  le  même  but.  Une  allumette. doit  être  garnie  d'un 
corps  peu  altérable  à  l'air ^  inflammable  i  une  basse  telu- 
pérature  et  capable  d'enflammer  le  bois.  Ces  trois  condi- 
tions, indépendantes  du  bas  prix  de  la  matière,  seraient 
difficiles  à  rencontrer  dans  tout  autre  corps.  Il  faut  remar- 
quer en  eflSet  que  si  le  soufre  ne  se  transformait  pas  en- 
tièrement en  acide  sulfureux  gazeux  et  qu'il  produisit  au 
^contraire  eq,  brûlant  un  acide  solide,  par  es^emple,  ce 
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dernier  encrouierait  le  bois  et  eu  empécl^erait  par  là  la 
combustion  «  C!e$t  ce  qui  arrive  (souvent  lorsqu'on  #e  sert 
de  brïquets  pbospboriques. 

La  préparation  des  allumettes  est  très-facile.  On  les 
dispose  en  paquets^  et  on  plonge  les  deux  bouts  de  ceux-^ 
ci  dans  du  soufre  fondu.  Chaque  allumette  emporte  une 
gouttelette  de  soufre,  qui  se  solidifie  par  le  refroidissement. 

1 24*  On  emploie  le  soufre  pour  faire  des  moules  ou  pour 
prendre  des  empreintes.  A  cet  effet,  sa  Ton  se  propose  de 
prendre  en  soufre  l'empreinte  d'une  médaille,  il  faut 
huiler  celle-ci,  l'essuyer  légèrement,  puis  l'entourer  d'un 
ruban  de  plomb  ou  lui  construire  tm  petit  rebord  en  cire, 
Enfin  on  coule  dans  la  petite  caisse  qui  en  résulte  et  dont 
l'une  des  faces  de  la  médaille  fait  le  fond ,  du  plâtre  très^ 
pur  et  bien  fin,  gâché  clair.  Il  faut  avoir  soin  d'agiter 
bien  doucement  le  plâtre  pour  éviter  d'introduire  dans  sa 
masse  des  bulles  d'air,  qui  risqueraient  de  dénaturer  l'em^ 
preinte.  Lorsque  le  plâtre  est  solidifié ,  il  se  détache  aisér 
ment  de  la  médaille,  et  l'on  a  un  moule  en  creux.  P^r  une 
manipulation  analogue  et  en  versant  sur  ce  moule  du  soufre 
fondu  ,  on  se  procure  des  empreintes  exactement  senibla<- 
bles  à  la  médaille  elle-même.  On  conçoit  que  l'inverse 
peut  86  faire  aussi ,  et  qu'en  coulant  du  soufre  sur  la  mé- 
daille huilée  on  obtient  des  empreintes  en  creux,^qui  four- 
niront à  leur  tour  des  plâtres  en  relief.  Il  faut  remarquer 
que  le  soufre  en  se  solidifiant  se  contracte  et  que  le  plâtrip 
au  contraire  se  gonfle;  d'où  il  résulte  que  lorsqu'on  tire 
des  empreintes  de  plâtre  sur  soufre  ou  de  soufre  sur  plâtre, 
les  altérations  du  modèle  produites  par  l'un  des  corps'sont 
corrigées  j^ar  l'autre.  Ce  qui  n'aurait  pas  lieu,  si  l'on  ne  se 
servait  que  du  plâtre  et  qu'on  tirât  toujours  plâtre  sur 
plâtre. 

Le  soufre  est  employé  pour  sceller  le  fer  dans  la  pierre. 

U  fournit  par  sa  combustion  l'acide  sulfureux ,  et  par 
des  moyens  particuliers  l'acide  sulfurique  lui-même* 
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On  le  combine  avec  la  potasse  ou  la  chaux  pour  faire 
des  sulfures  qui  sont  employés  dans  la  médecine;  en  Tu- 
nissant  au  mercure  ,  on  forme  lé  cinabre. 

Enfin,  et  cet  usage  n'est  pas  le  moins  important,  il 
entre  dans  la  composition  de  la  poudre  à  canon. 

Nous  reviendrons  sur  toutes  ces  applications. 


jfcide  kfdrostdfiitique. 

1^5. Propriétés.  L'acide  hydrosulfurique  est  un  gaz  sans 
couleur ,  dWè  odeur  et  d'une  saveur  semblables  à  celle 
des  œufs  pourris  et  véritablement  insupportables  par  leur 
fétidité.  Sa  densité  est  de  1,1912.  Il  éteint  les  corps  en 
combustion  \  il  rougit  légèrement  le  tournesol.  Comprimé 
et  refroidi ,  il  se  liquéfie. 

Ce  gaz  est  tellement  délétère  qu'un  verdier  périt  sur*Ie* 
cbamp  dans  une  atmosphère  qiii  en  contient  ^4ô3  seulement. 
La  présence  de  ~  de  ce  gaz  dans  l'air  suffit  pour  faire  pé- 
rir un  chien  de  moyenne  taille  \  enfin  un  cheval  mourrait 
au  bout  de  quelque  temps  dans  un  air  chargé  de  7^  de  ce 
gaz.  Les  accidens  que  ce  corps  peut  causer  se  répètent 
assez  souvent  dans  les  laboratoires ,  xjuelque  prévenu  que 
Von  soit  de  sa  dangereuse  activité.  On  pourrait  avec  quelque 
soin  les  ,éviter  toujours.  Du  reste,  l'action  du  chlore  sur  le 
gaz  hydrosulfurique  est  tellement  prompte  qu'on  peut  se 
servir  très-avantageusement  de  ce  gaz  pour  prévenir  ou 
détruire  les  effets  fâcheux  de  ce  dernier. 

Une  chaleur  rouge  fait  éprouver  au  gaz  hydrosulfurique 
une  décomposition  partielle.  De  l'hydrogène  et  du  soufre  se 
trouve^Lt  mis  à  nu.  L'oxigène  ou  l'air  secs  sont  sans  action 
sur  lui  à  la  température  ordinaire  ;  mais  à  une  tempéra- 
ture rouge,  le  mélange  s'enflamme  et  il  se  forme  de  l'eau  du 
gaz  acide  sulfureux  et  toujours  un  peu  d'acide  sulfurique. 
Si  le  gaz  oxigène  se  trouvait  en  quantité  trop  faible ,  il  se 
formerait  encore  de  l'eau  \  mais  il  j  aurait  un  dépôt  de 
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sonfre.  C^est  ce  qui  arrive  presque  toujours  quand  on 
enflamme  le  gaz  contenu  dans  une  ëprouvette  et  quMl  doit' 
prendre  Foxigène  à  l'air  ambiant.  Le  renouvfsllement  de 
Fair  est  toujours  trop  lent  pour  que  le  soufre  soit  entiè- 
rement brûlé,  et  dans  ce  cas  on  a  tout  à  la  fois  de  l'eau , 
du  "gaz  sulfureux  et  du  soufre. 

Le  gaz  hydrogène  sulfuré  brûle  avec  une  flamme  bleue 
qui  rappelle  celle  du  soufre  lui-même.  ' 

Le  chlore ,  le  brome  et  Tiode  décomposent  tout  à  coup 
le  gaz  bydrosulfurique.  Il  se  forme,  suivant  les  propor- 
tions ,  des  acides  hydrochlorique ,  hydrobrômique  et  hy- 
driodique  et  un  dépôt  de  soufre,  ou  bien  les  mêmes  acides 
et  des  chlorures ,  bromures  et  îodures  de  soufre.  Le  chloiie 
exerce  son  action  d'ime  manière  si  prompte ,  que  le  meil- 
leur moyen  de  désinfecter  Tair  chargé  de  gaz  bydrosul- 
furique consiste  à  faire  une  fumigation  de  chlore  ou  bien 
même  à  répandre  un  peu  de  solution  aqueuse  de  chlore 
sur  le  sol.  La  purification  de  Fair  est  subite. 

126.  Composition.  Le  gaz  acide hydrosulfurique  contient 
un  volume  de  gaz  hydrogène  égal  au  sien.  On  le  démontre 
en  traitant  ce  gaz  au  moyen  de  Fétain  métallique  dans  une 
cloche  courbe.  Le  gaz  mesuré  étant  introduit  dans  la  clo- 
che ,  on  y  porte  quelques  grammes  d'étain  que  Fon  chaiifie 
presque  au  rouge  cerise  pendant  une  demi-h\eure.En  géné- 
ral, tout  le  gaz  est  alors  décomposé,  et  il  ne  reste  que  de 
Fhydrogène  pur.  L'étain  s'est  transformé  en  partie  en 
protosulfure  d'étain ,  qui  reste  ipélé  à  Fexcès  d'étain  em7 
ployé. 

Or ,  la  densité  du  gaz  bydrosulfurique  étant  égale  à 
1,1912 ,  si  on  en  retranche  celle  de  Fhydrogène  0,0688^  il 
restera  1^1224  pour.le  poids  du  soufre.  En  supposant  que 
le  poids  de  Fatoihe  du  soufre  soit  égal  à  ^01^16,  la  densité 
de  la  vapeur  de  ce  corps  devrait  être  égale  à  2,265o  y  dont 
la  moitié  est  1,1 325 ,  nombre  sensiblement  égal  au  pré* 


s 
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oëdeot.  D'où  il  faut  conclure  que  Tacide  hydrosulfurique 
^t  formé  de 


I  at  soufre 
•  .t.  hydrogiM. 


aoi,i6  oabien     94*176 
13,48  5,824 


a  at  acide  l^dro8al£ariqac.ai3,64 


100,000 


On  voit  que  la  composition  de  ce  gaz  est  supposée  sem- 
blable à  celle  de  la  vapeur  d'eau  ,  ^î'^strà-dîre  de  i  vol.  de 
gaz  hydrogène  et  i;a  vol.  de  vapeur  de  soufre  condensés 
en  un  seul  volume.  ^ 

Cette  composition  peut  être  rigoureusement  conclue 
d'une  autre  considération.  Lorsqu'on  traite  les  protosul- 
iures  de  quelques  métaui  tels  que  le  sodium,  le  potas- 
sium ,  etc. ,  par  de  l'eau  et  des  acides  puissans,  et  en  par- 
ticulier par  l'acide  sulfurîque ,  l'eau  est  décomposée  et  il 
se  forme  des  sulfates  de  protoxide  de  potassium  ou  de 
sodium,  en  même  temps  qu'il  se  dégage  de  l'acide  kydro- 
sulfurique  pur.  Or ,  les  protosulfures  indiqués  contenant 
I  at.  de  métal  et  i  at.  de  soufre ,  et  les  oxides  qui  se  pro- 
duisent étant  formés  de  i  at.  de  métal  et  de  i  at.  d'oxi- 
gène,  il  faut  bien  que  les  deux  atomes  d'hydrogène,  pro- 
venant de  l'eau  décomposée ,  se  soient  unis  à  l'atome  de 
soufre  contenu  dans  le  sulfure  pour  produire  le  gaz  «cide 
hydrosulfurique. 

127.  Métaux  et  acide  hydrosulfurique.  La  plupart  des 
méuux  agissent  sur  ce  gaza  la  manière  de  l'étain,  c'est-i- 
dire  qu'àuQC  température  plus  ou  moins  élevée,  ils  s*em- 
parent  du  soufre  en  mettant  le  gaz  hydrogène  en  liberté* 

Le  potassium  et  le  sodium  agissent  tout  autrement.  Non- 
seulement  ils  s'emparent  du  soufre  nécessaire  pour  se 
transformer  en  protosulfure,  non-seulement  ils  d^agent 
précisément  autant  de  gaz  hydrogène  qu'ils  en  produi- 
raient en  décomposant  l'eau  pour  se  transformer  en  pro» 
toxide ,  mais  encore  les  protosulfures ,  ainsi  produits , 


I 


abaoribeiit  an  gaa  hjdrosulfuriqne  non  décomposé.  CetKè 
quantité  absorbée  San»  altération  est  précisément  égale, 
du  moins  pour  le  potassium,  à  celle  qui  a  été  décomposée  ^ 
de  telle  façQu  qu'il  en  résulte  un  composé  ainsi  formé  : 


X  at.  potassimn 

a  at.  hydrogène  ) 
I  at.  sonfrc 


V  s;  1  at.  protosolftire  de  potaaaiaoi. 


f  !>  =;  9  at.  adde  hjàn 


D'après  les  idées  actuelles ,  ce  composé  découvert  par 
MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  doit  être  considéré  comme 
un  hydrosulfate  de  sulfure  de  potassium ,  ce  dernier  corps 
jouant  le  rôle  de  base  dans  beaucoup  de  circonstances. 

I  d8.  acides  et  gaz  hydrosuljurique^  Bien  que  le  soufre 
ait  pour  Thydrogène  une  assez  grande  affinité ,  cependant 
comme  il  ne  peut  décomposer  Teau  à  aucune  température^ 
que  roxigène  ,  au  contraire,  lui  enlève  aisément  Thydro* 
gène ,  même  à  la  température  ordinaire ,  par  Tintermède 
de  Teau,  on  peut  concevoir  queles  acides  oxigénés  exer* 
ceront  sur  lui  une  influence  plus  ou  moins  rapide  ;  les 
hydraoides  an  contraire  ne  Faltéreront  pas. 

Les  acides  cblorique ,  brèmique  et  iodique  détruisent 
en  eflfet  subitement  le  gas  hydrosulfurique.  Il  en  résulte 
sans  doute  d'abord  de  Teau,  du  soufre  et  du  chlore,  du 
brome  onde  Tiode  \  mais  ces  derniers  corps  réagiraient  en*- 
suite  à  teiur  tour  sur  le  soufre,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  loin  si  l'action  avait  lieu  hors  de  TinfluetiGe  de  Feau. 

Quant  aux  autres  acides  /  nous  examinerons  leurs  ré* 
actions  successivement  à  mesure  que  nous  apprendroiaa  à 
les  connaître  eux-mêmes. 

13g.  Préparation.  Dans  les  laboratoires  le  gaz  hydrospl- 
fiV^iquese  prépare  en  traiunt  à  chaud le^ulfure  d  wûmoine 
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pair  Tacide  hydrochlorique  liquide.  Onenïjiloie  un  appa- 
reil semblable  à  celui  qui  sert  à  produire  le  chlore  (^/.  4« 
/E^.  i3ou2).  On  place  lesulfiire  d'antimoine  pulvérise  dans 
le  ballon,  on  y  verse  ensuite  cinq  ou  six  fois  autant  d'acide 
hydrochlorique  liquide  et  Ton  recueille  le  gaz  sur  Teau  oa 
le  mercure.  On  juge  qu  il  est' pur  lorsqu'il  est  complète- 
ment absorbé  par  une  dissolution  concentrée  de  potasse. 
H  faut  chauffer  doucement  le  ballon ,  afin  d'éviter  le  bonr- 
souiBement  des  matières  qui  aurait  lieu  sans  cette  pré- 
caution. 

Lorsqu'on  veut  se'proctu*er  le  gaz  hydrosulfurique  dis- 
sous dans  l'eau,  on  peut  faire  usage  du  même  procédé. 
Alors  le  ballon  est  mis  en  communication  avec  une  série 
de  flacons  de  Woulf.  Le  premier  d'entre  eux  contient  un 
peu  de  sulfure  de  potassium  en  dissolution ,  afin  que  s^il 
se  dégageait  de  l'acide  hydrochlorique ,  celui-ci  fût  ab- 
sorbé et  remplacé  par  du  gaz  acide  hydrosulfurique.  De 
cette  manière  les  flacons  suivans  ne  reçoivent  que  du  gaz 
acide  hydrosulfurique  pur.  On  les  remplit  d'eau  bouillie 
de  manière  à  ne  laisser  qu'un  cinquième  de  leur  capacité 
vide,  afin  d'éviter  le  plus  possible  h.  présence  de  l'air.  Le 
dernier  flacon  dpit  être  rempli  d'une  forte  dissolution  de 
chlorure  de  chaux  qui  détruit  tout  à  coup  le  gaz  hydro- 
sulfurique non  absorbé  par  l'eau. 

Ce  qui  se  passe  dans  la  production  du  gaz  hydrosulfu- 
rique par  ce  procédé  est  facile  à  concevoir.  Le  chlore  de 
l'acide  hydrochlorique  s'empare  de  l'antimoine  et  forme 
du  chlorure  d'antimoine,  tandis  que  l'hydrogène  de  cet 
acide  se  combine  avec  le  soufre  pour  donner  naissance  i 
l'acide  hydrosulfurique.  Voici  l'expression  des  produits 
employés  et  formés ,  en  atomes  : 


Atomet  tmpk^ét. 


Atomes  proJmtSm 


X  snUare  d*«ntimoine     2a  1 6, 3 S       6  acide  hydrosolfimqat    640,91 
X  s  acide  hydrochWriqaez  365,56      2  cblonire  d*antiiaoiiM    '994o>8s 


lio.  Pour  préparerd'une  manière  simple  et  ëconomique 
Tacide  hydrosulfurique  9  il  faut  toujours  traiter  des  sul- 
fures métalliques  par  Facide  hydrocUorique  ou  sulfu- 
rique.  Les  sulfures  dont  on  s  est  servi  jusqu'à  présent  sont 
le  sulfure  d'antimoine  et  le  protosulfure  de  fer.  Le  sulfure 
d'antimoine  donne ,  comme  on  vient  de  le  voir  9  de  Tacide 
hydrosulfurique  très-pur  ;  mais  il  a  Tinconvénient .  de  ne 
pouvoir  être  entièrement  décomposé  que  par  Tacide  hydro- 
cUorique très-concentré,  à  la  température  de  Tébullition. 
Le  protosulfure  de  fer  obtenu  par  la  voie  sèche  est  attaqué 
par  Tacide  hydrochlorique  et  par  Tacide  sulfurique  de 
force  moyenne  ;  mais  l'action  de  ces  acides  est  lente,  lors 
même  qu'on  la  favorise  par  la  ^chaleur  et  qu'on  réduit  le 
sulfure  en  poudre  très-fine. 

MM.  Thénard  et  Gay-Lussac  ont  substitué  à  ce  sulfure 
le  volcan  de  Lémery;  c'est  un  composé  qu'on  prépare  en 
faisant  une  bouillie  de  limaille  de  fer,  de  soufre  en  fleurs 
et  d'eau.  Cette  p&te ,  abandonnée  k  elle-même ,  *se  trans- 
forme proniptement  en  protosulfure  de  fer  hydraté.  L'a- 
cide sulfurique  délayé  de  quatre  fois  son  volume  d'c»iu 
dégage  l'acide  hydrosulfurique  de  ce  composé  avec  ime 
grande  facilité.  Ce  moyen  est  très-bon  et  ne  laisserait  rien 
à  désirer  s'il  était  possible  de  se  procurer  aisément  de  la 
limaille  de  fer  pure  et  très-fine;  mais  celle  que  l'on  trouve 
dans  le  commerce  étant  presque  toujours  rouillée  ou  gros- 
sière, il  en  résulte  dans  le  premier  cas  que  l'oxide  de  fer 
empêche  ,  par  son  interposition ,  une  partie  du  fer  de  se 
combiner  avec  le  soufre  ;  dans  le  second  cas ,  que  les 
grains  de  limaille  ne  sont  pas  attaqués  par  le  soufre 
jusqu'à  leur  centre,  et  toujours  que  la  matière  donne 
de  l'acide  hydrosulfurique  très-mélangé  de  gaz  hydro- 
gène ,  en  consommant  une  grande  quantité  d'acide  sul- 
furique sans  profit.  Plusieurs  suKures  dont  l'emploi 
ne  présente  aucun  de  ces  inconvéniens  sont  recomman* 
dés  par  M.  Berthier<  Ils  donnent  de  Tacide  hydrosul- 


i4ti       lit.  t.  tuk^.  vtî.  feblM  ifôir-ii[teiiLîQt)ES. 

Iiir{<)tle  tr^s-facilefiieiit.  Qiielqiie5*\uas  pootraîent  même 
servir  a  préparer  «et  acide  eu  grand  arec  beaucoup  d^éoo- 
Boùiie ,  fi'il  devenait  de  quelque  utilité  dans  les  arts. 

i3i .  En  chauffant  du  persulfure  de  fer  ordinaire  réduit 
icu  poildreavec  environ  la  moitié  de  son  poids  decaHbottate 
de  soude  desséché,  on  obtient  un  sulfure  double  dé  fer«t  de 
eodium ,  qui  aitre  en  pleine  fusion  â  la  chaleur  rouge.  On 
peut  couler  ce  sulfore  sur  une  pierre  ou  sur  une  plaque  de 
fonte  froide ,  et  il  n^en  reste  qu^une  très-petite  partie  ^* 
hérente  au  creuset ,  qui  peut  ainsi  servir  à  plusieurs  opé^ 
rations.  La  matière  est  homogène ,  la  cassure  lamellease  et 
é^xtàï  jaune  de  bronze  foncé.  Elle  absorbe  beaucoup  d*eau^ 
et  elle  forme  promptement  avec  ce  liquide  une  pâte  noire 
qui  parait  d'un  vert  bouteille  foncé  sur  les  bords.  En  ver- 
^sant  de  f  acide  sulAirique  ou  de  l'acide  hydrochlorique  sur 
eettepàte,  il  s'en  dégage  sur-le-champ  une  très-grande 
quantité  d'acide  hydrosuifurique,  qui  provient  du  sulfure 
de  sodium  et  d'tme  partie  du  sulfure  de  fer,  et  il  reste  une 
autre  portion  de  ce  dernier  qui  se  dissout  ëgalemont  dans 
l^'acide  sulfurîque,  et  mieux  encore  dans  Tacide  hydro- 
^lorique ,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulforé  ^ 
mais  seulement  â  Faide  de  la  chaleur;  mais  de  tous 
les  ^fures  ,  celui  qui  est  le  plus  propre  à  servir  à  la 
préparation  de  Taeide  hydrosulfuriqne ,  est  le  sulfure  de 
ealcium.  Il  produit  une  grande  quantité  d'acide  hydro^ 
anlfurique  ; .  car  loo  parties  de  ce  siJfure  pur  donnent 
46,8  de  cet  acide  :  il  se  dissout  si  facilement  et  si  rapide«- 
tnent  dans  Tacide  muriatiqûe,  qu'on  peut  en  quelques 
instacns,  même  sans  avoir  recours  à  la  chaleur,  obtenir  un 
volume  très-considérablè.de  gaz.  Le  chlorure  de  calciuxa 
qui  résulte  du  traitement  de  sulfure  de  calcium  par  l'acide 
hydrochlorique ,  étant  extrêmement  soluble ,  reste  à  Pétat 
liquide ,  lors  même  que  l'on  emploie  de  l'acide  très-con- 
'centré;  d'où  l'on  voit  que  les  particules  du  sulfure  sont 
toujours  en  coiMct  imméditft  avec  l'acide ,  et  doivent  être 
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attaquées  sans  difficultë.  Enfin  on  peut  se  prôCorer  jM^esque 
partotitet  k  très-peu  de  frais,  ie  sulfure  de  calcium,  en 
grande  quantité ,  puisqu'il  est  peu  d'endroits  où  Ton  ne 
puisse  avoir  du  pl&tre  ou  sulfate  de  chaux  à  un  prix  très* 
bas  ;  le  sulfate  de  chaux  est  réduit  par  le  charbon  en 
sulAire  de  calcium  à  une  température  qui  n'est  pas  plna 
élevée  que  la  chaleur  blanche.  La  seule  condition  essen- 
tielle pour  que  cette  réduction  ait  lieu  complètement^ 
consiste  à  ramener  le  sulfate  à  Tétat  de  poudre  presque 
impalpable.  Pour  Tusage  des  laboratoires,  on  le  pul- 
vérise et  on  le  ^asse  à  travers  un  tamis  de  soie  ;  mais 
si  Ton  voulait  opérer  sur  de  grandes  masses,  il  serait  plus 
économique  de  le  broyer  sous  des  meules  et  de  le  bluter. 
Lorsqu'on  se  sert  de  sulfate  de  chaux  ordinaire,  contenant 
toute  son  eau  de  cristallisation ,  il  faut  le  mêler  avec  envi- 
ron 1 5  p.  ""jo  de  charbon  sec  en  poudre  )  mais  lorsqu'on 
emploie  du  sulfate  de  chaux  anhydre  ou  du  plâtre  cuit^ 
la  proportion  de  charbon  doit  être  de  20  p.  */o  k  peu 
près  ;  on  met  le  mélange  dans  les- creusets,  et  l'on  chauffe 
ceux-ci  dans  des  fourneaux  à  vent  pendant  une  heure  ou 
deux.  On  peut  aussi  les  placer  dans  un  four  à  faïence  ou 
dans  un  four  à  porcelaine  :  à  la  température  de  ces  four- 
neaux la  matière  reste  pulvérulente  et  n'attaque  pas  les 
creusets ,  qui  peuvent  servir  indéfiniment.  Si  l'on  voulait 
préparer  du  sulfure  de  calcium  en  grand,  on  pourrait, 
pour  se  dispenser  d'employer  des  creusets,  mêler  ensemble 
du  sulfate  de  chaux  ordinaire^  du  charbon  et  une  quan- 
tité suffisante  de  plâtre  cuit  gâché,  pour  obtenir  une  pâte 
tenace  qu'on  moulerait  grossièrement  en  briques ,  et  faire 
cuire  ces  briques  de  la  même  manière  que  les  briques 
d'argile. 

On  voit  en  définitive  que  pour  obtenir  l'acide  hydrosUl- 
furrqiie  pur,  il  faut  faire  usage  de  préférence  du  sulfure 
double  de  fer  et  de  sodium,  ou  du  sulfure  de  calcium. 
Si,  au   contraire,  on-  veut  préparer  des   dissolutions 


OU  des  combinaisons  d'acide  hydrôsulfurique ,  il  fau- 
drait choisir  plutôt  le  proto-sulfui*e  dé  fer^  qui  donne 
lieu  à  un  dégagement  de  gaz  lent  et  unifonçe,  lorsqn^on 
opère  à  froid,  circonstance  très-avantageuse  lorsquHI 
s'agit  de  dissoudre  ou  de  combiner  ce  gaz ,  qui  est  peu 
soluble  et  dont  les  aflSoiites  sont  très-faibles. 

Hydrure  de  soufre. 

1 32.  Le  gaz  acide  hydrosulfurique  n'est  pas  la  seule  com- 
binaison de  soufre  et  d'hydrogène  que  nous  puissions  nous 
procurer.  Il  en  existe  probablement pliisieurs  autres;  mais 
elles  ne  sont  pas  gazeuses^  renferment  plus  de  soufre  que 
Tacide  hydrosulfurique ,  et  sont  peu  stables.  Parmi  ceUe- 
ci ,  il  en  est  une  qui  porte  le  nom  d'hydrure  de  soufre.  En 
examinant  la  théorie  de  la  préparation  du  gaz  acide  hy- 
drosulfurique, il  sera  facile  d'entendre  comment  on  se 
procure  cet  hydrure.  En  effet ,  lorsqu'un  sulfure  est  trailë 
par  lUi  acide  étendu  d'eau  et  qu'il  se  transforme  en  un  sel 
neutre ,  en  même  temps  que  le  soufre  passé  al'état  d'acide 
hydrosulfurique,  il  faut  pour  que  la  réaction  soit  nette 
que  le  sulfure  cèdç  à  l'hydrogène  autant  d'atomes  de 
soufre  qu'il  absorbe  d'atomes  d'oxigène  pour  l'oxida- 
tion  du  métal  qu'il  renferme.  Mais  si  le  sulfure  con- 
tenait a  ou  3  atomes  de  soufre  et  que  le  métal  n'eut 
besoin  que  d'un  atome  d'oxigène  pour  s'oxider  ,  les 
produits  obtenus  seraient  nécessairem^it  différens.  On 
aurait  en  effet ,  outre  le  sel  et  l'acide  hydrosulfurique , 
I  ou  ;i  atomes  de  soufre  en  excès.  En  opérant  celte  dé^s 
composition  à  froid  et  avec  précaution,  ce  soufre  s'unit 
aux  élémens  de  l'acide  hydrosulfurique ,  et  il  en  résulte 
im  composé  liquide.  Or,  comme  on  connaît  plusieurs 
stdfures  du  même  métal  et  que  parmi  eux  il  n'en  est  qu'un 
qui  puisse  fournir  de  l'acide  hydrosulfurique ,  chacun  des 
autres  4cvrait  donner  un  sulfure  d'hydrogène  particu- 
lier. Toutefois  on  ne  connaît  bien  qu'un  seul  de  ces  sul- 
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£ures  d^hydrogène ,  c'est  celui  qui  provient  de  Taction  de 
Tacide  sur  un  sulfure  métallique  contenant  cinq  fois  au- 
tant de  soufre  que  le  sulfure  qui  donnerait  du  gaz  acide 
hydro-sulfurique  pur. 

I  i33.  Composition.  D'après  ce  qui  précède ,  Ton  voit 

que  l'hydrure  de  soufre  ordinaire  se  compose  de  2  atomes 
hydrogène  et  5  atomes  soufre,  ou  bien  2  atomes  acide 
hydro-sulfurique  et  4  atomes  soufre ,  c'est-à-dire  : 


2  at.  hydrogène  xa,48  oa  bien'     I,a3 

5  at.  soufre  ioo5,8o  98,7  7  » 

t  

ioz8,a8  100,00 

I  '^^.Préparation,  Le  moyen  le  plus  commode  à  employer 
pour  préparer  ce  corps ,  consiste  à  dissoudre  dahs  l'eau 
I  atome  de  protosulfure  de  potassium,  à  y  ajouter  4  at- 
de  soufre  en  fleurs  et  à  élever  la  température  de  la  disso- 
lution en  l'agitant  de  temps  à  autre,  jusqu'à  ce  que  tout 
le  soufre  soit  dissous.  On  laisse  refroidir  le  liquide,  puis 
on  le  verse  goutte  à  goutte  dans  une  éprouvette  contenant 
de  l'eau  mêlée  d'une  quantité  d'acide  hydrochlorique , 
telle ,  que  lorsque  tout  le  potassium  sera  transformé  en 
cKlorure ,  il  reste  encore  un  excès'  assez  grand  d'acide* 
Â  mesure  qu'on  verse  la  dissolution  de  sulfure ,  il  faut 
mêler  lès  liqueurs.  Il  se  dégage  à  peine  quelques  traces 
d'acide  hydrosulfurique  et  il  se  précipite  un  liquide  hui- 
leux qui  se  rassemble  au  fond  de  l'éprouvette,  c'est  l'hy- 
drure de  soufre.  Lorsqu'il  est  rassemblé  on  le  sépare  de 
la  dissolution  saline  surnageante ,  on  le  place  dans  un 
flacon  à  Témeri,  qu'on  renverse  et  que  l'on  conserve  dans 
un  endroit  frais. 

Voici  les  produits  de  cette  réaction  : 

t  potiMiam 

1493.71       I  qhlornre  de  potassiam     93o,55' 


= 


5  soafre 

4  acide  bydrochloriq.  455,xa       i  bydrare  de  yoofre        ioi8,a8 
I.  10 
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i35.  Propriétés^  Lliydrure  de  soufre  est  un  corps  pea 
coiuiu.  n  est  liquide  à  la  température  ordinaire  \  son  odeur 
el  sa  saveur  ressemblent  a  celle  des  œu^s  pourris .  Il  est  plus 
lourd  queTeau  et  parait  insoluble  dans  œ  liquide.  H  s'en- 
flamme par  le  contact  d'un  corps  .en  combustion  et  se 
transforme  en  eau  et  acide  sulfureux.  Abandonné  à  lui- 
même ,  à  la  pression  ordinaire  ,  il  se  décompose  en  acide 
bydrosulfurique  qui  se  dégage  et  en  soufre  qui  se  dépose 
sous  forme  de  grumeaux  gris.  Ces  effets  sont  plus  prompts 
si  Ton  élève  la  température.  Quand  on  l'enferme  dans  un* 
flacon  biéh  bouché,  une  portion  se  décompose  toujours, 
mais  la  pression  exercée  par  Tacide  bydrosulfurique  dé- 
gagé,  préserve  le  reste  d'altération*. 

La  propriété  la  plus  rettaarquable  de  ce  corps  consiste 
dans  la  stabilité  qu  il  acquiert.  pSir  le  contact  des  acides 
puissans.  Il  y  a  sous  ce  rapport  un  rapprochement  singa«» 
lier  à  faire  entre  le  protoxide  d'hydrogène  et  Thydrure  de 
soufre  9  qui  est  véritablement  du  persulfure  d'hydrogène. 
Il  est  probable  qu'une  comparais<m  attentive  de  ces  deox 
corps  ferait  découvrir  d'autres  analogies  encore.  On  sait 
en  eifet  que  les  sulfures  alcalins  le  décomposent  de  même 
que  les  oxides  alcalins  décomposent  le  peroxide  d'hydro- 
gène. 

Du  reste,  il  est  aisé  de  prévoir  que  les  acides  oxigénés 
pourront  agir  plus  ou  moins  vivement  sur  ce  corps  en 
perdant  tout  ou  partie  de  leur  oxigène  et  en  le  transfor- 
mant en  eau  et  en  acide  sulfureux  ou  sulfurique.  Ces  der- 
nières considérations  expliquent  pourquoi  on  recom- 
mande pour  le  préparer  ou  le  conserver  l'emploi  de  l'acide 
hydrochlorique ,  et  pourquoi  encore  il  convient  de  verser 
le  sulfure  qui  doit  le  fournir  dans  l'acide,  de  manière  que 
le  produit  ne  soit  jamais  en  contact  avec  du  sulfure  non 
décomposé. 
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Acide  sulfureux. 

i36. Propriétés.  Cet  acide estgateux  et  Iticolore  j  sa  sa- 
veur est  forte  et  désagréable ,  son  odeur  piqnatite  est  luen 
connue)  car  é'est  celle  qui  s  exhale  du  soufre  (jui  brûle  ^  il 
excite  la  toux ,  resserre  la  poitrine  et  suflfbque  les  animaux 
qui  le  respirent  :  il  rougit  d'abord  la  teinture  de  tournesol, 
dont  il  fait  passer  ensuite  la  couleur  h  celle  de  vin  paillet. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,234*  Quel  que  soit  le  degré 
dechaleur  auquel  on  Texpose,  il  n'est  point  décomposé.  Un 
froid  de  âo**  au-dessous  de  zéro  suffit  pour  liquéfier*,  aussi 
pasêe-t41  aisément  à  l'état  liquide^  ai  on  le  comprime. 
L'acide  sulfureux  liquéfié  par  ces  procédés ,  est  incolore  ; 
sa  densité  est  de  t, 45.  Il  bout  à  to^ au-dessous  de  zéro,  et 
produit  par  son  évaporationun  froid  si  considérable  qu^un 
thermomètre  dont  la  boule  est  entourée  de  colon  mouillé 
d'acide  descend,  à  l'air  libre,  à  — *<  5^*  c. ,  et  à  —  68%  si 
en  favorise  la  volatilisation  de  l'acide  en  plaçant  le  ther- 
momètre dans  le  vide,  à  côté  d'un  vase  rempli  de  potasse 
humectée.  H  ne  se  combine^  à  aucune  température,  ni 
avec  Foxigène  pur,  ni  avec  celui  de  l'air. 

L'acide  sulfureux  n^agit  i  froid  sur  aucun  corps  com- 
bustible, excepté  peut-être  avec  te  temps  sur  le  potas- 
sium et  le  sodium.  H  agit,  au  contraire,  sur  un  certain 
nombre  de  ces  corps  à  Taide  de  la  chaleur.  A  une  chaletir 
rouge  et  même  au-dessous ^  l'acide  sulfureux  'est  dé- 
composé par  l'hydrogène.  Il  se  produit  de  Teau  ,  et 
le  soufre  est  mis  eu  liberté.  Si  la  température  n'est  pas 
trop  élevée  et  si  le  gaz  hydrogène  est  en  excès ,  il  se  forme 
en  outre  de  l'acide  hydrosulfurique« 

Le  chlore ,  le  brome  et  Tiode  sont  sans  action  sur  le  gaz 
sulfureux  sec  ;  mais  avec  le  concours  de  l'eau  ,  ces  trois 
corps  le  font  passer  subitement  à  l'état  d'acide  sulfurique 
en  se  transformant  eux-mêmes  en  acides  hydrogénés.  L^eau 
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est  donc  décomposée  en  vertu  de  la  double  attraction  de 
Tacide  sulfureux  pour  son  oxigène  et  de  ces  corps  pour 
son  hydrogène. 

L'acide  sulfureux  décompose  les  acides  chlorique , 
bromique  et  iodique  ^  il  en  résulte  de  Facide  sulfurique 
et  du  chlore,  du  brome  ou  de  Fiode.  L'acide  sulfureux  et 
Thydrogène  sulfuré  secs  agissent  faiblement  l'un  sur  Taur- 
tre^  mais  par  Tintermède  de  Teau  la  réaction  est  subite. 
Deux  volumes  4'hydrogène  sulfuré  et  un  d'acide  sulfureux 
se  décomposent  entièrement,  il  en  résulte  de  l'eau  et  du 
soufre.  Au  contraire  Tadde  sulfureux  et  Facide  hydriodi- 
que  sont  sans  action  Fun  sur  l'autre  quand  ils  sont  dis- 
sous dans  l'eau,  tandis  qu'à  l'état  gazeux  leur  décomposi- 
tion mutuelle  s'effectue  subitement.  Il  se  produit  de  l'iode 
et  du  soufre,  probablement  combinés.  Il  se  passe  un  phé- 
nomène semblable  entre  Facide  sulfureux  et  Facide  hy- 
drochlorique.  Dissous  dans  Feau,  ils  ne  s'altèrent  points 
secs ,  ils  se  décomposent  au  contraire  très-promptement  j 
du  moins  lorsqu'on  opère  sur  le  mercure.  Ces  phénomènes 
singuliers  n'ont  pas  assez  attiré  l'attention  des  chimistes 
pour  qu'il  soit  utile  d'en  discuter  les  causes. 

187.  Composition.  L'acide  sulfureux  est  formé  d'un  vo- 
lume de  gaz  oxigène  et  de  demi-volume  de  vapeur  de  soufre 
condensés  en  un  seul.  On  le  prouve  en  brûlant  du  cinabre 
dans  ime  cloche  courbe  contenant  100  parties  de  gaz  oxi- 
gène, le  mercure  est  mis  en  liberté,  et  il  reste  97  ou  98 
parties  de  gaz  sulfureux,  au  lieu  de  100  d'oxigène ,  ce  qui 
tient  saiiis  doute  à  la  présence  d'un  peu  d'hydrogène  dans 
le  soufre  du  cinabre.  Avec  le  sou£i*e  ordinaire,  la  perte 
serait  plus  considérable.  Mais  on  sait  'que  celui-ci  con- 
tient toujours  de  l'hydrogène.  Comme  les  gaz  se  combinent 
toujours  en  rapport  simple,  on  admet  que  100  parties 
d'oûgène  en  donnent  100  d'acide  sulfureux.  Ceci  posé,  la 
densité  du  gaz  sulfureux  étant  de  2,234  9  ^^  ^^  ^^  retranche 
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1,1 0^6,  densité  du  gaz  oxigène,  on  trouve  i9i3i4  9  nom- 
bre bien  rapproché  de  i ,  i3a5 ,  demi-densité  de  la  vapeur 
de  soufre.  L'acide  sulfureux  est  donc  formé  en  poids  de 

X  at.  soafre  aoi,i6    oa  bien      5o»i4 

a  at,  oxigène  aoo,oo  49>86 


^         a  at.  acide  salfaretix  4oi>i^  xoo,oo 

1 38.  Préparation.  Les  procédés  qu'on  emploie  pour  pré- 
parer ce  gaz  varient  beaucoup  en  raison  de  Tusage  aucpiel 
on  le  destine.  On  peut  néanmoins  les  réduire  à  trois  prin- 
cipaux. Pour  les  laboratoires ,  on  l'obtient  pur  en  désoxi- 
génant  Facide  sulfurique  au  moyen  de  certains  métaux. 
En  général,  on  donne  la  préférence  au  mercure,  la  réac- 
tion étant  plus  facile  à  modérer.  Pour  le  besoin  des 
arts  et  dans  le  cas  où  Tacide  pur  n'est  pas  nécessaire,  on 
enlève  l'oxigène  à  l'acide  sulfurique  au  moyen  du  bois , 
ou  bien  on  brûle  simplement  du  soufre  au  moyen  de 
l'oxigène  de  l'air.  Ce  dernier  mode,  le  moins  dispendieux 
de.  tous,  trouve  de  fréquentes  applications  dans  les  arts 
pour  le  blanchiment  des  matières  animales,  dans  la  mé- 
decine pour  le  traitement  des  maladies  cutanées,  et  en 
particulier  de  la  gale,  > 

Examinons  en  même  temps  ces  procédés  et  leurs  ap- 
plications. 

iSq.  On  obtient,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  le  gaz  acide 
sulfureux  pur  en  traitant  l'acide  sulfurique  du  commerce 
par  le  mercure  5  il  se  produit,  outre  cet  acide,  qui  est  tou- 
jours gazeux,  du  proto  ou  deutosulfate  de  mercure,  qui  se 
précipite  en  poudre  blanche  cristalline.^  Par  conséquent , 
dans  cette  opération  l'acide  se  partage  en  deux  parties , 
l'une  cède  le  tiers  de  son  oxigène  au  mercure,  et  passe  a 
l'état  d'acide  sulfureux  >  tandis  que  l'autre  se  combine  avec 
le  mercure  ainsi  oxidé,  et  donne  naissance  au  sulfate  de 
mercure.  Pour  exécuter  cette  opération,  on  introduit 
une  partie  de  mercure  et  six  à  sept  parties  d'acide  dans  un 


ballon  de  verre  capable  de  contenir  une  fois  et  demie  le 
Yolume  de  ces  deux  matières  \  on  adapte  au  col  du  ballon 
un  tube  recourbé  qui  s  engage  sous  un  fiLacon  plein  de 
mercure ,  et  Ton  chauffe  ensuite  la  liqueur  jusqu'à  ce 
qu  elle  commence  à  bouillir.  Lucide  sulfureux  se  dégage. 
On  reconnaît  que  Tair  des  vases  est  expulsé  et  que  Tacide 
^est  pur  lorsque,  mis  en  contact  avec  Teau,  il  \j  dissout 
complètement,  io  grammes  de  mercure  produisent  faci- 
lement plusieurs  litres  d'acide  sulfureux. 
.  Pour  établir  la  tbéorie  exacte  de  cette  opération  »  il  hxkX 
coiiaiâérer  deux  cas ,  celui  où  il  se  Corme  du  protosulûita 
el  edm  où  il  se  produit  du  persulfate.  Voici  rexpreasion 
dea  phénomènes  dans  le  dernier* 


Atomes  employés. 

%  laercmre  ia65,8 

%  «cide  snlforiqae  ftec  zoo3y3s 


'Jtomies  produits, - 

3  adde  lalftireiix  40  ut 6 

X  iolfate  de  pfroxide    1866,96 


Dans  le  premier  cas  on  aurait 


4  HMfcnro  iS3tf  6 

a  acide  snlforiqae  sec  xoo2,3a 


^V^WW^     ^Kr  ^^Na^PvV# 


±  aetde  salfnrenx 
X  saliaied* 


401  iXt 


c*est-à-dire  que  pour  4  at.  de  mercure  on  peut  à  yol<mté 
obtenir  a  ou  4  at.  de  gaz  sulfureux.  Le  premier  cas  se 
réalise  en  mettant  le  mercure  en  excès ,  le  second  »  e«i 
mettant,  au  contraire ,  Vacide  en  excès.  Comme  celui-ci 
est  de  beaucoup  le  moins  cher,  il  vaut  mieux  ne  pas  le 
ménager  ,  et  les  proportions  que  nous  avons  indiquées 
d'abord  sont  fondées  sur  la  supposition  qu'on  veut  faire 
passer  le  mercure  à  Fétat  de  peroxide. 

i4o.  Lorsqu'on  veut  seprocurer  Tacidc  sulfureux  en  dis-, 
solution  dans  Teau,  ou  bien  l'employer  à  former  des  sulfites, 
on  décompose  bien  encore  Facide  sulfurique,  mais,  au  lien 
de  mercure,  on  emploie  de  préféreiVce  le  bois,  comme 


agent  de  dé&oxigënation.  Le  bois  agit  par  son  carbone  ^  do 
telle  sorte  que  Facide  sulfurique  employé  passe  lout  ett^ 
tier  à  l'ëtat  d'acide  sulfureux  et  d'acide  carbonique,  L'ap-* 
pareil  le  plus  convenable  est  celui  représenté  pL  4  > 
Jtg.  I  ;  on  place  dans  le  ballon  des  copeaux  de  bois ,  wt 
les  arrose  d'acide  sulfurique  concentré  et  Ton  cbauffo 
doucement.  Le  gaz  se  dégage  en  abondance^  et,  toasmm 
avec  des  doses  convenables,  Tacideet  le  bois  peuvent  se 
transformer  eiitièrem^iten  acide  sulfureux,  acide  csfImh 
nique  et  eau,  on  conçoit  qvas  Tappareil  peut  en  quelque 
aorte  rester  indéfiniment  monté.  Quand  le  boit  est  tcmt 
détruit,  on  en  rajoute  $  quand  c'est  l'acide  qui  manque,  on 
en  remet;  il  n'y  a  donc  m  résidu  à  estraii«,  ni  modifica- 
tion à  apporter  dans  l'ensemble  de  l'appareiL  Le  bcvta 
agissant  ici  par  son  carbone  seulement ,  les  produits  so^t 
faciles  à  établir. 

Mornes  employés,  Atomes  pfduits, 

t  acide  salfnri^e  5oi|i6  a  acide  snlfuranx     4oZfta 

z  carboDQ  37,66  i  «dde  carboniqae  z37»66 

Il  est  évident  que  Ton  perd  le  tiers  de  Foidgène  contenu 
dans  Facide  sulfurique^  et  que  si  l'on  pouvait  transformer 
cette  portion  elle-même  en  acide  sulfureuir,  il  y  aurait  le 
double  avantage  de  se  procurer  du  gaa  pur  et  en  outre 
d'en  obtenir  davantage.  Nous  verrcms  plus  loin  que  le 
soufre  peut  transformer ,  à  faide  de  la  cbaleur  ,  Tadda 
sulfurique  en  acide  sulfureux  en  passant  lui-mèraie  k  cet 
état.  Le  bas  prix  du  soufre  rendrait  ce  procédé  très-ap«t 
plieable  si  ce  corps  ne  fcmdait  pas  à  une  température  plus 
basse  que  celle  qui  est  nécessaire  à  la  réaction.  Cette  cir- 
eonstance  rend  l'opération  tumultueuse  et  difficile  à  ré» 
gler. 

Du  reste,  la  présence  de  Facide  carbonique  n'est  pas 
très-nuisible  en  elle-même.  Soit  qu'on  veuille  dissoudre 
le  gas  sulfureux  dans  Feau ,  soit*  qu'on  ait  pour  objet  de 
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le  combiner  avec  des  bases  salifiables,  rexpérience  prouve 
que  le  gaz  carbonique ,  absor^^é  d'abord  par  Fean ,  ou  les 
bases  salifiables ,  est  chassé  ensuite  à  mesure  que  le  gaz 
sulfureux  arrive  en  quantité  suffisante  pour  les  saturer. 
Ainsi  lorsqu'on  a  fait  passer  du  gaz  sulfureux  en  excès  ,  il 
ne  peut  vraiment  pas  rester  de  gaz  cfirbonique  en  dissolu- 
tion ou  en  combinaison. 

L'expérience  prouve  encore  que  le  gaz  sulfureux  est 
accompagné  constamment  de  qu^lqueç  traces  d'acide  sul- 
furique ,  qu'on  a  beaucoup  de  peine  à  lui  enlever.  Aussi 
doit-on  placer  dans  le  premier  flacon  de  Woulf  un  peu 
d'eau  destinée  à  laver  le  gaz,  ou  mieux  une  dissolution  de 
sulfite  de  soude  ou  de  potasse,  afin  d'arrêter  l'acide  sulfii- 
rique  emporté  par  les  gaz.  Les  flacons  suîvans  contien- 
nçnt  l'eau  ou  les  bases  qu'il  s'agit  de  saturer.  On  prolonge 
l'opération  jusqu'à  ce  que  le  gaz  sulfureux  traverse  Tap- 
pareil  sans  éprouver  d'absorption. 

1 4 1  •  Ekifîn ,  dans  le  cas  où  l'acide  sulfureux  doit  être  ap- 
pliqué, soit  au  blanchiment  des  matières  animales ,  soit  au 
traitement  de  la  gale ,  soit  à  la  fabrication  de  l'acide  sulfu- 
rique,  on  le  forme  toujours  en  brûlant  le  soufre  aux  dé- 
pens de  Toxigène  de  l'air.  Nous  n'examinerons  ici  que 
les  deux  premiers  cas  *,  le  troisième  trouvera  sa  place  à 
l'article  de,  l'acide  sulfurique  lui-même. 

14^.  L'emploi  de  l'acide  sulfureux  pour  le  blanchiment 
s'effectue  en  général  d'une' manière  grossière.  On  dispose 
une  chambre  d'une  dimension  convenable ,  ony  ajuste  les 
perches  qui  doivent  soutenir  les  étoffes  a  blanchir  ;  on  ré- 
pare avec  soin  les  fentes  du  plafond  ou  des  murs,  on  a 
soin  de  carreler  le  sol ,  afin  d'éviter  les  fuites  qu  l'ab- 
sorption du  gaz  sulfureux.  Les  étoffes  mouillées,  étant 
placées  sur  les  perches,  on  porte  dans  la  chambre  une 
terrine  contenant  le  soufre  allumé.  On  ferme  la  porte ,  on 
en  lute  les  jointures  avec  de  la  terre  glaise,  et  on  aban- 
donne l'opération  à  elle-même.  Le  soufre  se  transfonoe 


en  gaz  sulfureux,  au  moyen  de  Toxigène  de  Tair  contenu 
dans  la  chambre  ;  cet  acide,  condensé  par  l'eau  qui  mouille 
le$  étoffes.,  réagit  sur  la  matière  colorante  qu^il  s'agit  de 
détruire  ;  enfin  un  excès  d'acide  sulfureux ,  toujours  con- 
sidérable ,  reste  dans  la  chambre.  Au  bout  de  vingt-quatre 
heures,  on  ouvre  la  porte,  Tair  delà  chambre  se  renouvelle, 
et  tout  Tacide  sulfureux  restant  .est  perdu.  Lorsqu'on  peut 
entrer  dans  la  chambre,on  enlève  les  étoffes.  On  va  voir  par 
l'exemple  suivant  combien  ce. travail  serait  susceptible  de 
perfectionnement ,  si  Ton  avait  une  fabrication  courante. 
Pfous  reviendrons  sur  ce  sujet  en  paillant  du  blanchiment 
des  matières  animales  elles-mêmes.  Pour  le  momtot ,  il 
suffit  d^ajouter  que  la  dose  du  soufre  s'établit  d'après  le 
poids  de  ces  matières  et  d'après  leur  coloration,  qu'on 
évalue  à  l'œil. 

1 43.  Glauber. avait  déjà,  en  1659,  indiqué  l'efficacité 
des  bains  de  gaz  sulfureux  dans  le  traitement  de  la  gale  ; 
«^'autres  écrivains  avaient  reproduit  cette  idée  à'  diverses 
époques  -,  mais  cet  art  n'a  véritablement  pris  naissance  que 
dans  ces  dernières  années.  Eîn  181 3,  M.  Galès,  pharma- 
cien des  hôpitaux  de  Paris,  en  essaya  l'applicsftion *,  mais 
ses  procédés,  très-imparfaits,  dispendieux  et  incommodes, 
auraient  été  repoussés  et  oubliés  bientôt,  si,  par  un  ha- 
sard heureux,  M.  d'Ârcet  n'eut  été  conduit  à  les  examiner. 
Ce  savant  reconnut  promptement  les  circonstances  qui  en 
rendaient  l'application  difficile  ou  incommode  ,  et  fit  étar 
blir  des  appareils  d'une  perfection  qui  ne  laissait  rien  à 
souhaiter.  Dès-lors,  les  traitemens  devinrent  faciles, 
prompts  et  tellement  économiques  qu'il  importe  singu- 
lièrement à  la  santé  publique  de  répandre  la  cotmaissance 
de  ces  appareils. 

En  effet,  terme  moyen,  dix  fumigations  suffisent  pour 
la  guérison  d'une  gale  simple  \  chacune  de  ces  fumigations 
revient  à  4  centimes  dans  un  appareil  à  la  places ,  savoir  : 
t;2  cent*  pour  le  soufre  et  3  cent,  i;^  pour  le  combustible. 
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et  à  5  cent,  dans  un  appareilsimple,  savoir:  x  cent,  pour 
le  soufre  et  4  pour  le  combustible.  Le  traitement  d^im 
malade  revient  d<Mic  à  4o  ou  5o  centimes  au  plus. 

La  construçiion  des  appareils  n  est  pas  coùtcnse,  car  un 
appareil  sînfple  ne  coàte  que  35o  francs ,  et  un  apparal 
à  douze  places  revient  à  i5oo  francs  seulement. 

Il  est  hors  de  doute ,  maintenant,  que  ces  fumigations 
sont  d^un  emploi  certain,  soit  contre  la  gale,  soit  contre 
diverses  maladies  de  la  peau.  D'ailleurs  le  système  de  cobh 
structioniidoptéparM.  Darcet  est  tellement  bien  combiné, 
que  Ton  devra  Tadopter  dans  toutes  les  occasions  où  Tob 
voudra  soumettre  les  malades  a  Faction  de  gaa  ou  de  va- 
peurs quelconques.  Ces  considérations  nous  engagent  i 
dnmer  des  détails  étendus  sur  la  construction  et  Temploi 
de  ces  appareils. 

i44-  Los  appareils  construits  à  Thôpital  St-Louis  pour  le 
traitement  des  maladies  de  la  peau,  sont  au  nombre  dedeux. 
Je  commence  par  donner  Texplication  de  celui  qui  ne  ^ut 
recevoir  qu'un  individu  ;  je  décrirai  ensuite  le  second  »  qui 
est  propre  k  en  contenir  douze,  et  qui  demande  k  être  dé- 
crit avec  détail  pour  bien  comprendre  le  jeu  et  la  conduite 
de  cette  grimde  boite  fumigatoire. 

Plavchk  9* 

Lay{^.  I  représente  le  plan  d'une  botte  fumigatoire  à  une 
seule  place. 

a,  trou  rond  par  lequel  sort  la  tAte  du  malade. 

h  c  d  e^  plan  du  couvercle  de  la  boite.  Ce  couvercle 
s^onvre  k  charnière,  en  partant  sur  la  ligne  b  i2,  Jusqu^i 
ce  qu'il  vienne  reposer  sur  le  mojxtBntfgy  cdhune  on  le 

voit^gr-4- 

A,  coupe  du  tuyau  par  lequel  la  fumée  du  foyer,  mélangée 

aux  gaz  qui  sortent  de  l'appareil ,  est  portée  au  dehors  de 

la  pièce  où  se  donne  la  fumigation. 

î  A-,  tubes  d'appel  servant  k  conduire  les  gaz  contenus 


dans  la  botte,  dans  le  tuyau  h  du  foyer  ;  les  clefs  que  Toii 
Toit  au^  tuyaux  h  ik  sont  destinées  à  régler  le  tirage  de 
ces  tuyaux. 

/  ly  plan  des  bouchons  en  tôle  qui  ferment  les  deux  oa« 
vertures  par  lesquelles  on  jette  sur  la  plaquç  de.  ibnte 
chaude  m  m,  fîg.  3  et  4>  1^^  matières  que  Ion  veut 
réduire  eu  gas,  en  vapeurs  ou  eu  fumée,  pour  les  mettre 
ainsi  en  contact  avec  le  malade  placé  dans  la  boite.  On 
voit  le  détail  de  la  construoti<m  de  ces  bouchons  à  la^^*  1 1  f 
lAJig.  9  représente  un  de  ces  bouchons  garni  dW  enton* 
poir  à  robinet,  dont  nous  verrons  Fusage  plus  bas* 

Fïg.  %y  élévation  de  lappareil  simple,  prise  du  e6téda 
point  M  de  la^.  i« 

n,  tampon  bouchant  Fouverture  par  laquelle  (h&  iutro* 
duit  la  caisse  de  tôle  y  jig*  6,  7  et  8,  sur  le  plaque  de 
fonte  /71m,  Jîg^  3  et  4* 

0,  porte  du  foyer  qui*  sert  à  chauffer  la  plaqne  de 
fiante  m  n»  et  à  élev»  ainsi  la  température  dans  la  boite 
au  degré  ou  on  le  désire. 

py  porte  du  cendrier  de  ce  foy^» 
q ,  marche  pour  descendre  dana  la  fosse  où  se  trouTe 
placé  le  foyer, 
r,  sol  de  la  chambre. 

1,  élévation  d'un  des  deux  tuyaux  d'appel  destinés  k  éta<* 
blir  un  courant  dans  Fappareil.  ' 

A,  tuyaugAiéral  donnant  issue  au  dehors  aux  gaz  sortant 
de  la  boite  et  à  la  fumée  qui  vient  du  foy^r  a,  fig*  3  et  4* 

gy  appui  contre  lequel  vient  se  poser  le  couvercle  delà 
boite  lorsqu'il  est  ouvert  comme  en  gf,  fig^  4* 

I ,  targette  de  la  pcn'te  verticale  qui  ferme  le  devant  de 
Fappareil ,  et  par  laquelle  on  y  iujtroduit  le  malade  ^  on  en 
distingue  bien  la  construction  en  1^ ,  fig.  3. 

Fig^  3,  coupe  de  la  boite  fumigatoire  selon  la  ligne  A  B 
de  la  fig^  I  ^  et  vue  du  point  D  de  cette  planche ,  on  y  vmI 
la  coupe  de  la  grille  du  foyer  21,  celle  de  la  plaque  de 
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fonte  m  m,  la  coupe  des  deux  trous  bouchés  par  les 
tampons  de  tôle  /  /,  ^g.  i  et  la  coupe  de  Fouyerture  n  , 
qui  indicjue  comment  on  introduit  la  caisse  de  tôle  sur  la 
placjue  de  fonte  m  m.  / 

Le  tuyau]  h  du  foyer  et  les  tuyaux  d'appel  i  et  k  sont 
ponctués  dans  rintérieur  de  Tappareil  pour  faire  conce- 
Toir  leurs  dispositions;  le  tuyau  A  s'appuie  à  collet  sur  la 
plaque  de  fonte  m,  qui  est  percée  à  cet  endroit,  et  y  reçoit 
la  fumée  du  foyer ,  comme  on  le  voit  en  nC  ,  Jig.  a  ;  les 
tuyaux  d'appels  se  terminent,  au  contraire ,  par  un  doa* 
ble  coude  dans  la  boite  même  et  un  peu  au  -  dessus  du 
double  plancher  mobile  x  x^  fig.  a  :  la  partie  horuonlale 
de  ces  tuyaux  d'appel  pose  sur  la  plaque  de  fonte  qui  les 
Chauffe  ,  et  détermine  ainsi  le  tirage  au  moment  où  com- 
mence la  fumigation  ;  on  voit  plus  en  grand  les  détails  de 
cette  disposition  à  la  Jig.  5.  Les  mêmes  lettres  indi- 
quent dans  cette  planche  les  mêmes  objets  déjà  cités  dans 
la  Jig.  I  *,  nous  y  reviendrons  d'ailleurs  à  la  description  de 
la  Jig.  4. 

Fïg.  4 1  coupe  de  l'appareil  fumigatoire  selon  la  ligne 
CD  du  plan  /ig.  i  \  cette  coupe  est  vue  du  point  M  de  cette 
même  figure. 

On  voit  ici  comment  la  fumée  du  foyer  js  passe  sous  la 
plaque  de  fonte  m  m,  l'échauffé,  et  se  rend  ensuite  en 
m  dans  le  tuyau  de  tôle  h. 

i^ji^jXyXy  double  plancher  porté  sur  des  barres  de 
fer  ;  la  partie  inférieure  de  ce  plancher  est  formée  d'une 
plaque  de  fonte  a:  a:,-  la  partie  supérieure  1^ »^ ,  est  en  bon 
bois  de  chêne  bien  assemblé ,  ces  deux  planchers  sont  sé- 
parés par  des  traverses  en  fer ,  et  le  tout  est  boulonné>  en- 
semble ;  de  cette  manière  le  feu  ne  peut  pas  prendre  au  plan- 
cher dC'bois  r  »^,  qui  est  séparé  du  plancher  en  fonte  xx 
par  un  courant  d'air  ;  et  le  malade  posant  ses  pieds  nus 
sur  du  bois ,  n'y  éprouve  qu'une  chaleur  agréable. 

Ce  double  plancher  est  mobile  ;  il  ne  toucha  d'aucun 
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côt^  aux  parois  de  la  boite  ^  et  laisse  ainsi  monter  dans  l'ap- 
pareil ,  de  tous  côtes,  Fair  qui  s'échauffe  ^en  touchant  à  la 
plaque  de  fonte  m  m ,  et  les  gaz  qui  se  d^agent  des  sub- 
stances que  Ton  jette  sur  la  plaque  m  m  par  les  trous  l^  /, 
ou  que  1  on  introduit  sur  cette  plaque  dans  la  caisse  de 
tôle  S  par  U  porte  n. 

Pour  rendre  la  température  égale,  autant  que  possible , 
dans  toutes  les  parties  de  Tappareil,  et  pour  y  faire  de  même 
affluer  également  les  gaz  ou  vapeurs  que  Ton  administre  en 
fumigations,  il  faut  avoir  le  soin  d'arranger  le  plancher 
mobile  de  manière  que  Tespace  vide  qui  existe  entre  lui 
et  les  parois  de  Tappareil  soit  d'autant  plus  petit  que  Ton 
s'approche  plus  du  foyer.  On  voit  cette  disposition  en  u 
et  u\ 

a,  thermomètre  dont  la  boule  est  dans  l'appareil ,  elVé^ 
chelle  au -dehors,  afin  que  le  malade,  placé  dans  la 
boite ,  puisse  voir  à  quelle  température  son  corps  y  est 
exposé. 

/,  coupe  d'un  des  trous  par  lesquels  on  jette  les  sub- 
stances dont  se  compose  la  fumigation  dans  la  caisse  dé 
tôle  S. 

jr ,  fauteuil  à  roulettes ,  servant  à  introduire  les  malades 
paralytiques  ou  impotens  dans  l'appareil  par  la  porte  qui 
est  en  avant,  et  dont  on  voit  la  fermeture  en  i  Jig,  3  et 

a,  a,  claye  en  bois  à  mailles  serrées;  elle  est  placée 
dans  le  fond  de  l'appareil  et  presque  verticalement  ;  elle 
est  destinée  à  empêcher  le  malade  de  se  brûler  les  pieds , 
en  les  approchant  trop  près  du  tuyau  h ,  qui  chauffe  la 
boite  en  donnant  passage  à  la  fumée  du  foyer  z. 

de* ,  ligne  ponctuée  indiquant  la  place  que  prend  le 
couvercle  horizontal  ^  e  de  la  boite  ,  lorsqu'il  est  levé  et 
posé  contre  l'appui  g  • 

k ,  communication  latérale  du  tuyau  d*appel  k  avec  le 
tuyau  général^  A. 
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Lorsqu'on  veut  donner  une  fumigation  au  moyen  de  cet 
appareil ,  on  opère  comme  il  suit  :  nous  prenons  Tappareil 
froid  en  bon  état ,  et  nous  supposons  que  Ton  veuille  Ad- 
ministrer «me  fumigation  d'acide  sulfureux  saturé  d^eaa 
en  Tapeur. 


On  commence  par  fermer  les  défi  des  tuyaux ,  d*appel  i  et 
jt  ;  on  ouvre  la  clef  du  tuyauA,  et  onalluÀDtele  feu  sur  la  grille 
du  foyer  z  ;  lorsque  l'intérieur  de  la  boite  est  convenable- 
mentéchaulTéyGequ'indiqueletliermomètrea^oniiitrodmt 
alors  le  maltfde  dans  la  boite,  et  on  ferme  la  porte  du  de* 
y9XA  de  l'appareil  \  on  abat  le  couvercle  borizontal  de  nï^ 
nière  i  faire  passer  la  tète  du  malade  k  travers  ;  on  lui  ett^ 
toure  le  cou  avec  tme  serviette  qui  ferme  ainsi  Tespace 
vide  qui  reste  entre  le  cou  du  malade  et  les  bords  du  trou 
a;  on  ouvre  les  clefi  des  tuyaux  d'appel  assez  pour  que  le 
vide  qu'ils  produisent  dans  la  boite  n'attire  que  peu  l'air 
extérieur,  et  que  ce  vide  soit  cependant  asseî  sensible  pour 
que  le  gaz  acide  sulfureux  ne  puisse  pas  s'échapper  de  la 
boite  par  les  joints ,  qui  se  trouvent  ainsi  pour  ainsi  dire 
lûtes  ]  on  introduit  alors  au  moyen  de  la  petite  main  en 
fei^lanc^  Jig.  lo  du  soufre  ordinaire  réduit  en  pou- 
dre, par  un  des  trous  /,  dont  on  enlève  lé  tampon.  On  re« 
ferme  le  tampon.  Le  soufre ,  qui  est  tombé  sur  la  plac^ 
mm,  conveftablement   échauffé  par  le  feu  du  foyer  g  ^ 
prend  feu  et  produit  de  l'acide  sulfureux,  qui  se  répand 
dans  l'appareil  en  y  pénétrant  par  l'espace  vide  qui  sépare, 
comsjke  nous  l'avons  dit,  tout  autour  et  inégalement  le 
plancher  {mobile  i^^xx,  des  parois  latérales  de  la  boite. 
Le  gaz  tourbillonne  autour  du  malade,  et  finit  par  gagner 
la  partie  inférieure  de  la  boite,  ou  il  entre  dans  les  tuyaux 
d'appel  î  et  A ,  d'où  il  est  porté  dans  le  tuyau  général  A, 
qui  le  jette  au  dehors  avec  la  fumée  du  foyer  z.  Quant  i 
l'eau  en  vapeur  ,  on  en  remplit  tout  aussi  facilement  Iln- 
térieur  de  la  boite  :  pour  cela  il  suffit  dé  5ubt^tuer  au 


^'.  tampon  ordinaire  le  tampon  à  entonnoir  1 1  /ig.  9  ;  on 

r  remplit  d'eau ,  on  introduit  au-dessous ,  sur  la  plaque  m 

M  m ,  par  la  porte  n  ,  une  caisse  en  tôle  s  $  on  ouvre  un  peu 

h  le  robinet  de  Tentonnoir ,  et  on  laisse  ainsi  tomber  Teaa 

goutte  â  goutte  dans  la  caisse  de  tôle  chauffée  coiivenable<* 

ment  ;  Teau  se  réduit  en  vapeur,  passe  dans  Taj^pareil ,  se' 

mélange  avec  Taeide  sulfureuse ,  et  produit  sur  le  Inalada 

*  qui  y  est  exposé  TefEet  diemandé.  On  voit  que  Ton  peai 

i  donner  par  le  même  moy^d  toute  autre  fumigation;  cha^ 

\  cun  pourra  se  représenter  aisément  les  modifications  que 

\  devrait  subir  lappareil propre  a  fournir  les  matières  qu'il 

F         .  s'agirait  de  vaporiser. 

'  Lorsque  la  fumigation  est  terminée ,  ou  lorsque  le  ma« 

lade  sesent  fatigué  et  désire  sortir  de  l'appareil,  il  suffit^ 
pour  ne  pas  répandre  l'acide  sulfureux  dans  la  chambre , 
de  cesser  d'en  produire  dans  la  botte  un  moment  avant  la 
sortie  du  malade ,  d'ouvrir  les  deux  trous  fermés  par  les 
tampons  /  /,  de  fermer  là  clef  du  tuyau  A,  et  d'ouvrir  au 
contraire  entièrement  les  clefs  des  tuyaux  d'appel  î  et 
h  j  la'  clef  du  tuyau  général  h  étant  fermée.  Ce  tuyau 
ainsi  isolé  du  foyer  demande  beaificoup  uair,  et  oblige  l'air 
de  la  chambre  a  entrer  dans  l'appareil  par  les  deux  trous 
Z ,  / ,  et  par  toutes  les  feintes  de  la  boite  ;  cet  air  se  mé* 
lange  k  l'acide  sulfureux  qui  est  dans  l'aj^pareil  ^  le  tout 
est  bientôt  entraîné  au  ddiors  par  les>  deux  tuyaux  d'ap«- 
pel  i  et  A- ,  et  la  boite,  alors  remplie  d'air  pur,  peut  s'ou- 
vrir sans  craindre  de  répandre  aucune  odeur  nuisible  ou 
désagréable  dans  la  pièce  où  se  trouve  l'appareil. 

145.  L'ensemble  de  cet  appareil  étant  compris ,  il  sera 
facile  de  saisir  la  description  d'un  appareil  plus  compli- 
qué destiné  à  douze  malades. 

pLâifcBE  XO9  FiG.  i.  Plan générid de  t^ippareiL' 

a,  fosse  où  Ton  descend  pour  mettre  le  feu  sous  la  poêle 
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de  tôle  ,  et  pour  introduire  dans  cette  poêle  les  matièi  es 
que  Ton  veut  réduire  en  gaz  ou  en  vapeur. 

b  c  d  e  j  plan  de  la  boite  fumigatoire.  On  y  vent  les 
douze  couvercles  avec  les  douze  trous  par  lesquels  sortent 
les  tètes  des  malades  lorsqu'ils  sont  placés  dans  Tappareil  ; 
on  distingue  la  disposition  de  ferrures.  La  ligne  droite  qui 
coupe  les  six^ ouvertures  qui  sont  de  chaque  côté,  indi- 
que la  projection  des  bancs  sur  lesquels  s'asseyent  les  ma- 
lades lorsqu'ils  se  placent  dans  la  boite  fumigatoire  ;  on 
Voit  en  d  une  des  rondelles  en  bois  qui  servent  à  élever 
les  malades  de  petite  taille  au  niveau  de  la  taille  moyenne, 
pour  laquelle  la  boite  a  été  calculée. 

e  fg  h^  plan  du  tréteau  ou  appui  sur  lequel  reposent 
les  couvercles  de  l'appareil  lorsqu'ils  sont  ouverts. 

i  k  ,  poêles  servant  à  chauffer  également  l'intérieur  de 
la  boite  \  ces  poêles  peuvent  être  garnis ,  comme  on  le  voit 
ici ,  de  bains  de  sable  pour  y  faire  chauffer  les  boissons  ou 
tisanes  pour  les  malades. 

Imn,  tuyaux  de  tôle  servant  à  porter  dans  la  che- 
minée p  la  fumée  des  deux  poêles  i  et  A:. 

o  g  y  tuyaux  d'appel  en  tôle,  destinés  à  porter  dans  la 
cheminée  p  les  gaz  ou  vapeurs  sortant  de  la  boite  fumi- 
gatoire. 

r  r  rr^  plan  des  marches  au  moyen  desquelles  on 
monte  sur  l'appareil  pour  y  descendre  par  une  des  douze 
ouvertures  carrées  qui  sont  pratiquées  sur  le  dessus  et  qui 
sont  fermées  par  les  douze  couvercles  à  charnières. 

s  s ,  plan  du  poêle  qui  sert  à  chauffer  la  pièce- 

riG.  II.  Elévation  générale  de  la  grande  boîte  fumi- 
gatoire ,  vue  de  face  du  point  T  du,  plan ,  jig.  i  • 

b  c ,  vue  de  face  du  coffre  où  se  placent  les  malades. 

u ,  Porte  du  foyer  destiné  à  chauffer  la  poêle  en  tôle 

dans  laquelle  on  volatilise  ou  brûle  les  substances  ({ue 
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Ton  veut  donner  en  fumigations  aux  malades  placés  dans 
la  boite  ;  la  fumée  de  ce  foyçr  est  portée  dans  la  che- 
minée p  au  moyen  d^un  conduit  qui  passe  en  terre  sous" 
l'appareil ,  et  ensuite  au  moyen  du  tuyau  de  tôle  x  y  qui 
Ta  se  rendre  dans  la  cheminée  générale. 

Vj  porte  fermant  Touvcrture  qui  communique  à  la 
poêle  en  tôle  dont  il  vient  d'être  parlé  5  cette  porte  est  , 
munie  à  sa  partie  inférieure  d'un,  registre  qui  se  hausse  ou 
s'abaisse  à  volonté  au  moyen  d'une  crémaillère.  Ce  méca- 
nisme est  destiné  à  introduire  au-dessus  de  la  poêle  et  sur 
toute  sa  largeur,  une  lame  d'air  également  épaisse,  plus 
ou  moins  forte ,  ^t  qui  doit ,  pour  ainsi  dire ,  lécher  les 
substances  qui  sont  exposées  dans  la  poêle  à  un  degré  de 
chaleur  que  l'on  règle  à  volonté ,  en  faisant  plus  ou  moins 
de  feu  dans  le  foyer  qui  est  au-dessous. 

r,  entonnoir  muni  d'un  robinet  ^  il  sert  à  introduire 
de  l'eau  dans  la  poêle  pour  Ty  réduire  en  vapeurs,  et  satu- 
rer ainsi  d'eau  les  gaz  ou  vapeurs  que  Ton  veut  introduire 
dans  la  boîte. 

r  r  ,  vue  de  face  des  montans  de  l'estrade  qui  sert  à 
entrer  dans  la  boite. 

'Z  z ,  balustrade  qui  entoure  la  fosse  a. 

i  k ,  poêles  ordinaires ,  destinés  à  chauffer  l'intérieur 
delà  boîte. 

ef,  élévation  du  tréteau  qui  sert  d'appui  aux  pouver- 
cles  lorsqu'on  les  tient  ouverts  ;  c'est  à  la  barre  de  bois  e  J 
que  l'on  attache  les  numéros  d'ordre  qui  se  trouvent  ré- 
pétés à  côté  de  chacun  des  porte  -  manteaux  auxquels  les 
malades  attachent  leurs  vêtemens  lorsqu'ils  se  déshabillent 
pour  entrer  dans  la  boite. 

a  5  a',  thermomètres  dont  les  boules  sont  engagées  dans 
l'intérieur  de  la  boîte ,  et  qui  serVent  à  régler  le  feu  des 
poêles  et  à  élever  la  température  au  môme  degré  dans  tou- 
tes les  parties  de  l'appareil. 

o\  q\  conduits  en  bois  qui  font  ^;7;;eZ  dans  la  boite  et  qui 
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communiquent  à  la  clieminée  générale/?  par  les  tuyaux  de 
tôle  o  et  9,  où  on  règle  le  tirage  au  moyen  des  soupapes  à  ti- 
roir a  et  3.  Ces  appels  communiquent  avec  rintérieur  de  la 
botte  fumigatoire  par  des  canaux  souterrains  qui  débou- 
chent aux  deux  extrémités  de  la  boite  et  vers  le  milieu  de  sa 
larg  eur. 

PLAVCHB  X ,  FiG.  3.  Appareil  vu  de^  côté ,  du  point  j£  du 

général  y  Fîg.  i. 


hy  d^  boite  fumigatoire. 

I,  poéle  ordinaire  \  il  y  en  a  un  pareil  placé  à  Tautre  côté 
de  la  boite ,  comme  1  indiquent  les  fig.  i  et  2. 

4,  5  9  portes  pour  entrer  dans  la  boite  lorsqu*on  ne  vent 
pas  y  entrer  en  n^ontant  les  marches  r  r  r  r,  et  y  des- 
cendant par  un  des  douze  couvercles  *,  il  y  a  deux  autres 
portes  semblables  au  côté  opposé  de  la  boite  fumigatoire. 

r,  r^Tj  r,  marches  pour  monter  sur  l'appareil  et  pour 
y  entrer. 

z  z ,  balustVade  entourant  la  fosse  où  sont  les  four-, 
neaux  qui  servent  à  donner  les  fumigations. 

^,  entbnnoir  à  robinet  au  moyen  duquel  on  introdiiit 
à  volonté  de  Teau  dans  la  caisse  de  tôle  où  se  volatilisent 
les  substances  dont  on  compose  la  fumigation. 

h  e,  montant  du  tréteau  ou  de  Tappui  où  viennent 
s^arrêler  les  douze  couvercles  de  la  boite  5  lorsqu'on  les 
ouvre  on  voit,  à  travers  Tarcade  qui  est  pratiquée,  un  des 
deux  thermomètres  qui  servent  à  régulariser  le  degré  de 
chaleur  dans  l'appareil  ;  le  second  thermomètre  est  à 
l'autre  extrémité. 

5,  Poêle  de  faïence  qui  sert  à  chauffer  la  pièce  en  hiver 
lorsque  les  deux  poêles  de  l'appareil  ne  suffisent  pas  \  le 
tuyau  de  ce  poêle  est  commim  au  fourneau  dont  on  voit  la 
porte  en  u  ,  jig.  2. 

o' ,  caisse  en  bois  formant  pilastre  et  servant  d'appel 


pour  faciliter  la  sortie  des  gaz  de  dedans  la  boite  fumîga* 
toire  ;  cette  caisse  communique  au  tuyau  de  tôleb  ,  qui  se 
rend  dans  la  cheminée  p  ;  a  représente  le  boutoa  de  la 
soupape  à  tiroir  qui  sçrt  à  fermer  plus  ou  moins  IW- 
verture  de  la  caisse  en  bois  ,  et  à  affaiblir  ainsi  plus  ou  . 
moins  la  force  de  Tappel. 

n,  tuyau  dans  lequel  se  réunissent  les  tuyauic  des  deux 
poêles  destinés  à  chauffer  l'appareil.  '  ' 

/,  tuyau  du  poêle  kjjig.  2. 

VhkvcBiixi,  FiG.  I.  Coupe  horizonlale  de  Vappareilfu*' 
migatoire  suivront  un  plan  passant  au-dessous  de  la 
couverture  et  au-dessus  de»  hancs^  comme  il  est  inJUqué 
par  la  ligne  EFde  Féléyation  générale^  pi.  10,  fig.  %» 

Les  détails  donnés  au  sujet  des  planches  précédentes 
suffisent  pour  bien  faire  entendre  cette  coupe.  On  voit  en 
66,7  79  1a  place  des  deux  bancs  sur  lesquels  s'asseyent 
les  malades. 

45 ,  a3  et  24  représentent  les  coupes  des  quatre  portes 
par  lesquelles  on  peut  entrer  dans  Tappareil ,  lorsqu'on  ^ 
ne  veut  pas  y  entrer  par  le  dessus  en  montant  sur  les  mar- 
ches rrrr. 

17  et  18,  ouverture  des  appels  o'  q^  \  ces  ouvertures, 
carrées,  sont  recouvertes  d'une  toile  métallique  destinée 
à  arrêter  les  corps  étrangers  qui  pourraient  tomber 
dans  le  conduit.  On  voit  au  plan  ,  entre  ces  deux  pu- 
vertures ,  les  détails  des  deux  tuyaux  des  poêles  qui  ser- 
vent à  chauffer  l'appareil  j  et  on  aperçoit  au-dessous  de 
ces  tuyaux  la  boite  en  bois ,  sous  laquelle  arrivent  les 
gaz  dont  se  compose  la  fumigation.  On  a  aussi  ponctué 
toutes  les  constructions  qui  se  trouvent  placées  au-dessous 
du  sol. 
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*'■ 


pxJLifCBE  XI,  FiG.  2.  Coupe  Verticale  de  la  boite  fumi^ 
cataire  suivant  la  ligne  A  B  du  plan  général  , 
pi.  lo^  fîg.  I. 

Nous  ne  parlerons  ici  que  des  détails  particuliers  à  cette 
coupe  ;  les  autres  se  trouvent  suffisanunent  expliques  dans 
la  description  des  figures  précédentes. 

I  l  ly  indiquent  la  ligne  l)riséc  que  parcourent  les 
tuyaux  du  poêle  k  avant  d'arriver  au  tuyau  général  n^ 

m  m  m^  indiquent  la  position  du  tuyau  de  poêle  i. 

Le  tuyau  du  poêle  i  pénètre  en  20  dans  le  iloyer  du 
poâe  k  ;  mais  il  est  bouché  par  un  tampon  en  tôle ,  qui  ne 
H^enlève  que  lorsqu'on  veut  nettoyer  les  tuyaux.  Cette 
Opération  se  fait  alors  simplement  en  y  passant,  du  poêle 
i  au  poêle  k,  d'abord  un  petit  boulet  avec  une  corde  ,  et 
ensuite  au  moyen  de  cette  corde  ime  brosse  rude ,  etc. 

II  en  est  de  même  pour  le  tuyau  de  l'autre  poêle  qui 
pénètre  en  19  dans  le  poêle  i,  et  qui  se  nettoie  par  le 
même  moyen.   , 

i5,  16,  indication  des  deux  canaux  souterrains  qui 
s^ouvrent  dans  l'appareil  en  17  et  18  ;  les  gaz  pénètrent  par 
ces  ouvertures  17  et  18  dans  les  canaux  16  et  i5,  passent 
de  là  dans  les  caisses  eh  bois  formant  pilastres  q'  o\  et 
vont  se  rendre  par  les  tuyaux  ^  et  o  dans  la  cheminée  gé- 
nérale p.  On  voit  en  i4  comment  ces  deux  tuyaux  o  et  ^ 
sont  recourbés  en  haut  pour  que  le  tirage  ne  soit  pas  gêné. 

L'ouverture  des  canaux  souterrains  i5  et  16  ne  se  fait 
dans  la  boite  qu'un  peu  au-dessus  du  sol ,  comme  on  le 
voit  en  17  et  18 ,  afin  qu'en  balayant  dans  la  boite,  les 
ordures  ne  tombent  pas  dans  ces  canaux,  qui  sont  en  outre 
recouverts  d'une  toile  '  métallique ,  pour  empêcher  un 
linge  qui  tomberait  dessus  de  s'y  enfoncer  et  d'en  boucher 
l'ouverture. 

10,  coupe  du  canal  souterrain  qui  conduit  dans 'l'ap- 
pareil ,  les  gaz  qui  se  dégagent  dans  la  caisse  en  tôle  ou 
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se  réduisent  en  vapeur  les  substances  destinévs  m  Awiiac^ 
la  fumigation;  ce  canal  aboutit  au  c^trede  Taj^paareil 
sous  la  caisse  renversée  8,  8  ,  et  dont  on  voit  les  détails  , 

fig.  a  et  3. 

*  11^  coupe  du  canal  souterriin ,  qui  conduit  dans  la 
cheminée  générale  la  fumée  du  fonfneau  dont  où  voit  la 
'porte  en  HjpL  lo  y  fig.  a, 

'  Fig,  a  A. ,  8,  8.  Plan  d^une  boite  en  Imaaankfond^ 
dont  on  voit  la  coupe  en  B;  Cette  boite  se  pote  à  terre  le 
côté  ouvert;  en  bas  le  dessus  est  percé  d*un  grand  nom- 
bre dé  tFOUS  inégaux  très-petits  vers  le  milieu  dé  la  lon- 
gueur de  la  boite ,  et  allant  toujours  en  s'agrandissant  ^ 
mesure  quHIs  se  rapprochent  des  deux  extrémités,  comme 
l'indique  la  fig.  a  ;  on  voit  en  8  ,*8 ,  fig.  a,  que  cette  boite 
se  pose  en  Ipng  dans  l'appareil  famigatoire.  Nous  verroifs 
dans  la  planche  suivante  comment  elle  y  est  disposée. 

PLANCHE  XI ,  FIG.  3.  Coupc  tronsuersole  de  TappareU 
fiunigatoire  selon  la  ligne  C  D  du  plan  général  f 
pL  lo^  fig.  I. 

Nous  ne  parlerons  ici  que  des  détails  dont  on  n'a  pas 
fait  mention  dans  la  description  des  planches  précédentes  ; 
nous  renvoyons  les  lecteurs  à  la  description  de  ces  plan- 
ches, pour  éviter  des  répétitions  longues  et  fatigantes. 

6  et  7  ^  bancs  qui  sont  placés  à  droite  et  à  gauche  de  la 
boite  fumigatoire  dans  toute  sa  longueur  ;  ils  servent  à  as- 
seoir les  douze  malades  qui  sont  exposés  ensemble  à  la 
fumigation;  les  malades  qui  sont  de  taille  inégale  se  pla- 
centtousâ  lamème  hauteur  aumoyen  de  rondelles  de  bois  de 
diverses  épaisseurs  qu'ils  posent  sur  les  bancs  et  sur  les-^ 
.quelles  ils  s'asseyent.  On  voit  ici  comment  les  malades 
sont  placés  dans  l'appareil  lorsqu'on  leur  administre  les 
fumigations. 

9,  caisse  en  tèle  où  l'on  met  les  substances  qui  doivent 
servir  à  la  fumigation  ;  on  les  y  introduit  par  la  porte  u ,  , 
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dont  nous  avons  déjà  donné  la  description  détaillée  en  dé- 
crivant la  figure  de  la  pi.  ro,  fig.  u. 

10^  canal  souterrain  qui  porte  les  gaz  et  les  vapeurs 
de  la  caisse  9  daus  Fappareil  fumigatoire  sous  la  caisse  en 
bois^yîg^.  2  A.  ^ce  canaVylulètreprolon^  à  volonté  jus» 
qu'en  i3  ^  en  enlevant  la-  cloison  2ta ,  pour  y  introduii^ 
par  ce  côté  de  Teau  en  vapeur  ou  toute  autre  substance  va^ 
porisée  qui  serait  jugée  nécessaire  pour  le  traitement  des 
fiftalades  placés  dans  l'appareil . 

1%  j  foyer  ou  se  fait  le  feu  qui  sert  à  chauffer  et  même 
à  porter  m  la  chaleur  rouge,  lorsqu'il  en  est  besoin ,  la 
caisse  de  tôle  qui  est  placée  dessus  \  ce  fourneau  se  charge 
par  la  porte-u. 

II,  II,  canal  souterrain  servant  de  cheminée  au  fof&r- 
tteaiifi[ueron  voit  en  13.  La  fumée  dit  fourneau  suât  c;e 
canal ,  passe  à  travers  le  poêle  S ,  où  elle  se  brûle  ;  el  les 
gaz  qui  en  proviennent  se  rendent  dans  la  cheminée  gé- 
nérale p  ,^  par  le  tuyau  X  du  poêle  S. 

n ,  tuyau  général  des  deux  poêles  qui  servent  à  chauffer 
Fappareil  ;  on  'voit  qu'il  se  termine  par  un  coude  placé 
dans  la  cheminée  p  ,  afin  d'en  rendre  le  tirage  facile. 

kf  Un  des  poêles  destinés  à  chauBer  l'appareil  5  il  est 
TU  paf"  derrièile;  on  voit  en  avant  la  coupe  des  tuyaux 
croisés  des  poêles  i  et  /:.         ' 

i4S-  Ceci  conçu,  la  marche  de  l'opération  sera  facile  à 
saisir. 

Nous  supposons  tout  en  bon  état  ;  les  fourneaux  et  les 
poêles  de  l'appareil  sans  feu ,  et  tout  préparé  pour  rece- 
voir les  malades  et  commencer  l'opération. 
^  Supposons  que  l'on  veuille  donner  une  fumigation  d'a- 
cide sulfureux  :  on  ferme  les  registres  2  et  3  qui  sont  pla- 
cés au  tuyau  d'appel  o'  et  <(  ;  on  allume  du  feù  dans  le 
poêle  de  faïence  S  ou  dans  le  fourneau  12  dont  la  porte 
est  en  u  dans  la  fosse  en  planches  5  et  9.  L'air  s'échauffe 
et  se  dilate  dans  le  tuyau  x  et  dans  la  cheminée  p]  le  ti- 
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rage  s^établit,  oblige  Tair  extérieur  à  pënétrer  dans  la 
boite  par  toutes  les  ouvertures ,  et  détermine  les  dilTérens 
courans  d'air  dont  nous  parlerons  plus  bas. 

On  allume  alors  sans  peine  les  deux  poêles  i  et  A^ ,  des« 
tinés  à  chauiFer  l'intérieur  de  la  boite  fumigatoirç  ;  lors- 
que la  chaleur  est  répandue  également  dans  Tappareil^ 
et  qu'elle  est  portée  au  degré  convenable. On  introduit  les 
douze  malades ,  soit  par  dessus  en  ouvrant  les  douze 
couvercles  à  charnières ,  soit  par  les  quatre  portes  qui 
sont  pratiquées  à  ses  deux  extrémités  .(1). 

Les  douze  malades  s'asseyent  sur  les  bancs  6  et 'j,  pi,  x  i, 
Jig.  I  et  3  ;  on  abaisse  les  douze  couvercles  à  charnières,  en 
faisant  passer  la  tète  de  chaque  malade  à  travers  le  trou 
qui  est  au  centre  de  chaque  couvercle ,  et  on  lui  en- 
toure le  cou  avec  une  serviette  déployée  j  qui  sert  à  fer- 
mer la  partie  du  trou  qui  reste  ouverte  à  Tentour  du 
cou  du  malade  (2).  On  continue  le  feu  dans  les  poêles  1 
et  k  pour  entretenir  la  température  intérieure  constam- 
ment au  même  degré  ^  on  ouvre  alors  la  porte  Y  ^  pi.  10^ 
yig.  a ,  du  fourneau  où  se  mettent  les  substances  que  Ton 
veut  administrer  en  fumigation  On  y  met  du  soufre  or- 
dinaire en  poudre.  On  referme  la  porte  Y,  et  au  moyen 
de  la  crémaillère  dont  il  est  parlé  à  la  description  de  la 
pL  to^fig.  %^  on  élève  un  peu  le  registre  qui  est  placé  vers 
le  bas  de  cette  porte,  et  on  introduit  ainsi  sur  le  soufre  en 

(i)  On  peut,  si  Ton  vètlt^  soumettre  les  Iiilbits  des  dialttdes  à 
Taction  de  l'actde  sulfureux  pendant  le  temps  que  les  malades 
sont  placés  daris  la«l)dtte  x  peur  c^ela  il  suffirait  d'introduire  dans 
une  armoire  les  vapeurs  sortans  de  l^appareil  et  d'y  placer  les 
habits  des  malades. 

(2)  Si  l'on  voulait  soumettre  la  tète  du  malade  à  la  fumigation , 
il  fatidrait  substituer  à  la  serviette  dont  nous  parlons  un  capuchon 
en  cuir  cloué  sur  le  couvercle ,  et  qui  se  fixerait  autour  du  visage 
du  malade ,  au  moyen  d'un  ruban  à  boucle ,  de  manière  à  luî 
laisser  la  face  seule  exposée  à  l'air  atmosphérique. 
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combustion  une  lame  d'air  plus  ou  moins  forte  pour  en 
opérer  la  combustion  d'une  manière  convenable  au  but 
.  que  Ton  se  propose  ;  dans  le  même  moment  on  entr'ouvre 
les  registres  à  tiroir  2  et  3,  placés  aux  appels  o\q\  pL'  10  , 
flg.  2 ,  et  ou  établit  ainsi  un  courant  à  travers  Tapparàl. 
L'acide  sulfureux  qui  se  produit  dans  la  caisse  de  tôle  9  , 
pL  ij  jjfig.  3,  passe  avec  Tairnon  décomposé,  et  par  le  canal 
souterrain  10  arrive  en  8  sous  la  caisse  de  bois  renversée, 
fig»  a  A.  Le  gaz  sulfureux  remplit  cette  espèce  de  réservoir 
et  n'en  peut  sortir  qu'en  passant  par  les  trous  du  couver- 
cle ,  qui  par  leurs  diamètres  inégaux ,  répandent  égale- 
ment le  gaz  sulfureux  dans  toutes  les  parties  de  l'appareiL 
Les  ga?  tourbillonnent  dans  la  boite ,  entourent  les  ma- 
lades, agissent  sur  eux,  et  sont  ensuite  entraînés  par  les 
appels ,  qui  font  le  vide  dans  la  boite ,  vers  les  ouvertures 
17  et  18,  pL  iiyjig'  let^,  d'où  ils  passent  dans  les  ap* 
pels  o'  4j\  et  dans  les  tuyaux  o  et  ^ ,  qui  les  portent  dans 
la  cbeminée  générale  p. 

.  1 47 .  Les  appels  o'  ^'  servent  donc  :  1  *  à  établîrun  courant 
aans  la  boite  ]  2*  à  favoriser  ainsi  la  production  des  gaz  ou 
des  vapeurs  dans  la  caisse  de  tôle  g^  pL  11  ^fig.  3  ;  3**  à  em- 
porter au  dehors  ces  mêmes  vapeurs,  lorsqu'elles  ont  agi  sur 
la  peau  du  malade ,  et  qu'elles  sont  saturées  de  la  sueur 
abondante  qu'ils  perdent  ^  4''  ^  faire  affluer  dans  la  boite 
de  nouvelles  vapeurs  qui  y  viennent  remplir  le  n^êmebut. 
Ces  appels  servent  en  outre  à  luter  tous  les  joints  de  la 
boite,  et  à  empêcher  les  gaz  d'en  sortir  par  les  fentes  des 
portes  et  des  couvercles ,  et  de  vicier  ains» l'air  pur  que  l'on 
doit  respirer  dans  la  pièce  où  ^se  trouvent  les  appareils  gar- 
nis de  malades  et  d'autres  malades  qui  attendent  leur  tour. 
Cet  effet,  quia  été  complètement  produit,  est  sans  contredit 
le  plus  grand  avant?) gc  que  présente  l'appareil  fumigatoire 
que  nous  décrivons .  Dans  les  boi  tes  construites  avant  celle-ci , 
on  était  obligé  ,  pour  empêcher  les  gaz  de  sortir  par  les 
fentes  et  de  gêner  la  respiration  des  malades^  de  coller  du 
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papier  sur  tous  les  joints  de  l'appareil  lorsque  le  malade  y 

était  placé,  ce  qui  en  cas  d'accideus  devenait  gênant  et 

souvent  même  dangereux,  et  qui  d'ailleurs  pouvait  nuire. 

au  malade  en  lui  inspirant  des  craintes  et  en  attaquant 

ainsi  son  moral.  Dans  l'appareil  à  douze  places,  lés  gaz  ne    . 

peuvent  pas  s'échapper  de  la  boîte.  Cet  effet  «est  produit 

très-simplement,  et  juste  au  degré  où  on  le  veut  par  le 

seul  moyen  des  appels  o'  ^',  dont  on  règle  le  tirage  en 

ouvrant  plus  ou  moins  les  registres  2  iet  3,p/.  10,  fig,  2.  Si 

ces  appels  demandent  plus  d'air  qu'il  n'en  peut  entrer  par  la 

fente  horizontale  ouverte  au  bas  de  la  porte  V,^/.  1 1 ,  fig,  2, 

il  est  évident  que  l'air  de  la  chambre  doit  pénétrer  dans 

l'appareil  par  toutes  les  autres  fentes  ,  pour  aller  fournir 

aux  appels  et  rétablir  ainsi  l'équilibre  qu'ils  tendent  tou* 

jours  à  détruire.  On  voit  qu'en  réglant  bien  le  jeu  de  ces 

appels ,  on  peut  à  volonté  luter  pour  ainsi  dire  tous  les 

joints  de  l'appareils  ;  c'est  ce  qui  arrive  lorsqu'on  n'ouvre 

les  registres  2  et  3  que  juste  ce  qu'il  faut  pour  que  les  gaz 

ne  sortent  pas  de  la  boîte  par  les  fentes  des  portes  et  des 

couvercles.  '  Si  on  faisait  le  contraire ,  les  gaz  sortiraient 

dans  la  pièce,  ou  l'air  de  la  pièce  entrerait  dans  l'appareil  ? 

deux  écueîls  également  à*  éviter  ^  ,p»i«<T«^  dans  le  premier 

cas  les  malades  respîrcui  des  gaz  délétères ,  et  que;  dans 

le  second ,  ils  souffrent  dans  la  boîte  des  courans  d'air 

froid  qui  s'y  établissent. 

On  s'est  servi  de  ce  même  moyen  pour  pouvoir  impu- 
nément ouvrir  entièrement  un  des  douze  couvercles  de  la 
boite  -,  pour  cela  il  suffit  de  fermer  1^  fente  de  la  porte  V , 
pi.   10  ^Jig.  2  ,  d'ouvrir  lout-à-fait  les  registres  2  et  3,  et 
d'enlever  doucement  un  des  couvercles  de  la  boîte  fumi- 
gatoire  -,  ces  deux  appels  o'  q'  tirent  de  l'appareil  tout  l'air 
qui  y  pénètre  par  Touverlure  dont  on  a  enlevé  le  couver- 
'   cle  ,  et  qui,  se  précipitant  dans  la  boîte  ,  empêche  les  gaz 
d'en  sortir, 
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Cet  arrangement  a  procuré  le  grand  avantage  de  ne  Ja- 
mais interrompre  le  jeu  de  Tappareil  tant  qu'il  y  a  des 
malades  à  traiter.  Lorsqu'un  des  malades  se  sent  fatigué  , 
ou  qu'il  est  resté  exposé  à  la  fumigation  le  temps  conve- 
nable, on  prend  les  précautions  qui  viennent  d'être  indi- 
quées ',  on  ouvre  le  couvercle  de  la  place  où  il  se  trouve  y 
il  sort  de  la  boite  ^  et  est  remplacé  par  un  nouveau  ma- 
lade y  et  cela  sans  arrêter  la  fumigation ,  et  sans  répandre 
la  moindre  odeur  dans  la  pièce.  Lorsque  le  nouveau  ma-, 
lade  est  placé ,  on  -  referme  convenablement  les  registres 
des  appels,  on  rouvre  la  fente  de  la  porte  Y,  et  on  re- 
pr^id  le  service  comme  il  a  été  décrit  plus  haut« 

i48*  Nous  terminerons  cette  description  en  indiquant 
les  différentes  .fumigations  que  l'on-  peut  administrer  au 
moyen  de  cet  appareil. 

On  peut  donner  :  i®  des  bains  d'air  sec  et  chaud  ;  ft"*  des 
bains  d'air  chaud  saturé  de  vapeur  d'eau  ^  3*"  des  bains 
d'acide  sulfureux  ou  de  tout  autre  acide  sec  ou  saturé 
d'eau  •,  4°  des  bains^d'hydrogène  sulfuré,  de  vin  vaporisé  et 
de  soufre  en  vapeur ,  etc.  5  5*  des  fumigations  mercuriel- 
les,  aromatiques,  spiritueuses ,  etc  ;  enuninot,  on  peut 
y  aaxuiiij««.«Mi-  facilement  toutes  les  vapeurs  et  tous  les  gaz 
pris  un  à  un  ,  ou  mélangés  dwx  à  deux ,  trois  à  trois , 
quatre  à  quatre ,  etc. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  de  plus  grands  déuils  à  cet 
égard ,  parce  que  les  manipulations  nécessaires  pour  pro- 
duire ces  effets  sont  familières  aux  pharmaciens ,  qft  doi- 
vent être  spécialement  chargés  de  préparer  ces  différens 
bains  ou  ces  fumigations  ,  et  de  les  administrer  aux 
malades.  ^ 

^cide  hypO'Sulfureux. 

149.  Lorsqu'on  fait  bouillir  pendant  quelque  temps  une 
dissolution  d  un  sulfite  alcalin  neutre  avec  du  soufre  en 


fleurs>  on  oI>serve  que  le  sel  dissout  une  cpuntiU  d%  ce 
corps  égale  à  celle  que  contient  Tacide  sulfureux  qui  en 
fait  parue*  Le  sel  reste  neutre,  et  Ton  admet  aujourd'hui 
que  raci4e  sulfureux ,  en/se  combinant  avec  cette  nourelle 
dose  de  soufre  ^  s'est  transformé  en  un  acide  nouveau  ^ 
moins  oxigéné ,  que  Ton  nomme  acide  bypo^sulfureux. 
Cet  acide  qui ,  pour  la  même  quantité  d'oxigène,  coutieut 
deus  fois  plus  de  soufre,  doit  être  formé  de  : 

9  at.  sonfre  401,  Sa  on  bien    65,8o 

9  at.  ozigène  900,00  â3,ao 


a  at.  acide  hypO'aaUoreax  60a, 3a  -    ioO|00 

MM.  Herschel  et  Gay-Lussac,  qui  en  ont  examiné  les 
combinaisons,  tout  en  admettant  son  existence  comme 
acide  distinct,  ont  montré  que  Ton  ne  pouvait  se  le  pro-* , 
curer  à  Tétat  isolé  que  pendant  quelques  iustans.  En  effet , 
si  Ton  traite  de  Thyposulfite  de  strontiane  en  dissojution 
étendue  y  par  exemple  au  moyen  de  Tacide  sulfurique ,  il 
se  forme  du  sulfate  de  strontiane  insoluble  et  la  disso- 
lution retient  Tacide  bypo-sulfureux  mis  à  nu.  En  fil- 
trant promptement  pour  séparer  le  sulfate ,  on  obtient 
une  dissolution  qui,  limpide  et  sans  odeur  d'abord,  se 
trouble  bientôt ,  laisse  déposer  du  soufre  et  acquiert  Fo- 
deur  propre  à  Tacide  sulfureux.  L'acide  bypo*sulfureux 
isolé  s'est  toujours  transformé  de  même  en  soufre  et  acide 
sulfureux,  quelque  soin  qu'on  ait  pris  pour  le  conserver. 
C'est  un  fait  remarquable,  car  les  hyposulfites  au  con- 
traire sont  plus  stables  que  les  sulfites  eux-mêmes. 

Acide  sulfurique. 

1 5o.  L'acide  sulfurique  doit  être  placé  au  rang  dés  pro- 
duitsles  plus  précieux  pour  l'industrie.  0)mme  acide,  c'est 
un  des  plus  puissansque  nous  connaissions,  et  ses  proprié- 
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tés  sont  telles ,  qu^en  général  il  peut  être  employé  presque 
partout  où  ilsuffit  de  se  servir  d'une  matière  acide  quel- 
conque. Son  bas  prix  favorise  encbre  à  cet  égard,  et   il 
est  du  plus  grand  intérêt  pour  tout  pays  où  Ton  veut  faire 
prospérer  les  fabriques ,  de  réduire  autant  qu'on  le  peut 
la  valeur  des  matières  nécessaires  à  sa  production.  'En 
effet  Tacide  sulfurique  est  employé  pour  se  procurer  tous 
les  autres  acides ,  il  est  indispensable  à  la  fabrication  de 
la  soude  artificielle  \  le  blanchiment  et  la  teinture  en 
consomment  de  grandes  quantités ,  et ,  pour  mieux  dire ,  il 
n'est  presque  p^s  d'industrie  qui  n'entraine  une  consom- 
matibn  pliïs  ou  moins  considérable  dé  cet  acide. 'Si  l'on 
possédait  un  taoleau  exact  des  quantités  d'acide  sulfu- 
rique consommées  annuellement  dans  divers  pays^  ou  à 
diverses  époques ,  il  n'est  pas  douteux  que  ce  tableau 
présenterait  en  même  temps  la  mesure  précise  du  déve- 
loppement de  l'industrie  générale ,  pour  ces  époques  ou 
pour  ces  pays. 

Aussi  y  cet  acide ,  dont  la  découverte  '.  est  attribuée  à 
Basile  Yalentin  ^  chimiste ,  qui  vivait  vers  la  fin  du  quin- 
zième siècle,  a-t-il  occupé  successivement  tous  les  hommes 
remarquables  qui  se  sont  voués  à  l'étude  de  la  chimie. 

Son  importance  nous  engage  à  l'examiner  avec  "plus  de 
détails  que  nous  n'^en  avons  mis  dans  l'élude  des  corps 
précédens  ;  mais  nous  n'étudierons  pourtant  pas  son  action 
sur  des  matières  qui  seront  placées  plus  loin ,  dans  le  plan 
adopté  pour  cet  ouvrage ,  afin  d'éviter  des  répétitions  inu- 
tiles. 

On  connaît  l'acide  sulfurique  sous  trois  formes  dis- 
tinctes :  i""  pur  ou  sec^  n"*  combiné  avec  une  quantité 
déterminée  d'eau,  c'est  l'acide  ordinaire  du  commerce; 
3^  à  l'état  d'acide  dit  glacial  ou  fumant  j  c'est  un  mé- 
lange d'acide  pur  ou  sec  et  d'acide  hydraté  ordinaire  eu 
proportions  variables. 

iSi. Propriétés  de  V  acide  sulfurique  pur.  L'acide  sulfu- 
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Tiqoe  est  solifle  à  la  température  ordinaire;  il  se  li«> 
qaéfie  pourtant  vers  le  sS*  degré  c,  et  entre  presque 
immédiatement  en  vapeur.  Aussi,  ime  fois  qu'il  a  cris- 
tallisé, est-il  difficile  de  le  fondre  de  nouveau.  On  n'y 
parvient  bien  qu'à  Taide  d'une  légère  pression.  11  cris-  • 
tallise  sous  la  forme  d'aiguilles  blanches ,  soyeuses ,  flexi- 
bles et  d'un  éclat  remarquable.  Liquide,  sa  densité  est 
de  1,97  ^  ^^^  ^*  environ  \  solide,  elle  serait  sans  doute 
un  peu  plus  grande.  Une  chaleur  au-dessous  du  rouge  ne  ' 
fait  que  le  transformer  en  vapeur^  mais  au  rouge  et  au- 
dessus  il  se  décompose  en  acide  sulfureux  et  oxigène. 
Pour  que  l'expérience  réussisse  bien,  il  faut  employer  un 
tube  de  porcelaine  rempli  de  fragmens*  de  porcelaine , 
et  le  chauffer  fortement  avant  d'y  faire  passer  la  vapeur 
d'acide  sulfurique.  On  recueille  le  gaz  sur  le  mercure. 

Il  est  sans  action  sur  l'oxigène  et  l'air,  dont  il  attire 
seulement  l'humidité  avec  beaucoup  de  force*  Il  répand , 
en  conséquence,  d'épaisses  vapeurs  au  contact  de  l^air,  et 
passe  ainsi  k  Tétat  d'acide  sulfurique  plus  ou  moins  hy- 
draté. L'hydrogène,  à  l'aide  delà  chaleur,  le  transformerait 
probablement  en  eau  et  en  hydrogène  sulfuré.  On  n'a  pas 
examiné  l'action  du  chlore  ni  celle  du  brome  sur  lui.  Il 
dissout  Tiode  en  se  colorant  en  bleu  verdàtre^  il  dissout, 
également  le  soufre,  et  se  colore  en  ^run,  vert  ou  bleu, 
suivant  les  quantités  relatives  d'acide  et  de  soufre,  l'acide 
bleu  contenant  le  moins  de  soufre,  l'acide  brun  en  con- 
tenant  le  plus.  Il  dissout  epcore  le  sélénium  et. même 
le  tellure.  La  dissolution  de  sélénium  est  d'un  beau  vert  ^ 
celle  de  tellure  d'un  beau  rouge  cramoisi.  En' général 
l'èau  versée  brusquement  sur  ces  dissolutions  s'empare 
de  l'acide  et  précipite  les  corps  dissous  sans  altération.  ' 
Mais  si  on  les  abandonne  à  l'air  et  qu'elles  attirent  peu 
h  peu  l'humidité ,  les  corps  dissous  s'oxident  à  l'exception 
de  l'iode,  et  l'acide  passe  à  l'état  d'acide  sulfureux. 

D'après  ce  que  nous  avons  érabli  dojà ,  l'action  de  cet 
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acide  sur  Veau  est  très-éaergique.  En  effet,  lorsqn^on  le 
prend  à  Tétat  liquide  et  qu'on  en  laisse  tomber  quelques 
gouttes  dans  Teau,  chacune  d'elles  |iroduit  le  bruit  d*un 
fer  rouge  et  occasione  presque  une  petite  explosion  , 
tant  la  chaleur  développée  est  grande  et  la  formation  d^nn 
peu  de  vapeur  d'eau  subite.  On  obtient  ainsi  de  leau  plus 
ou  moins  chargée  d'acide ,  et  dont  la  densité  est  en  général 
d'autant  plus  grande  quil  y  a  plus  d'acide  et  moins  d'eau. 

Lorsqu'on  soumet  à  Tac  lion  de  la  chaleur  l'acide  ainsi 
étendu  d'eau ,  il  entre  plus  ou  moins  promptement  en 
ébullition,  et  l'on  voit  son  point  d'ébullition  augmenter 
successivement  jusqu'à  ce  qu'il  parvienne  vers  Sio"  c, 
terme  auquel  il  reste  stationnaire.  La  liqueur  restée  dans 
la  cornue  peut  alors  être  distillée  sans  altération.  Elle 
offre  tous  les  caractères  d'une  xombinaison  à  proportions 
définies  d'acide  sulfurique  et  d'eau.  C'^st  cette  combi- 
naison qui  constitué  l'acide  sulfurique  ordinaire  du  com- 
merce. Mous  allons  en  examiner  les  principales  propriétés. 

1 5a.  Propriétés  de  V acide  sulfurique  hydraté  ordinaire^ 
L'acide  sulfurique  hydraté  est  un  liquide  oléagineux, 
bien  plus  visqueux  que  l'acide  anhydre  liquide.  Il  est 
pourtant  moins  pesant,  car  sa  densité  à  iS*"  n'est  que  de 
i,84B.  n  est -moins  caustique,  mais  néanmoins  il  Ixst 
encore  assez  pour  «désorganiser  promptement  toutes  les 
matières  végétales  ou  animales.  Tandis  que  l'acide  anhydre 
bout  à  2t5'  c,  l'acide  hydraté  ne  bout  qu'à  3io®  5  et  tandis 
qu'au-dessous  de  aS"*  l'acide  anhydre  est  toujours  solide, 
l'acide  hydraté  ne  se  congèle  qu'à  10  ou  la""  c.  au-dessous 
de  o*  c.  Ils  rougissent  l'un  et  l'autre  la  teinture  de  tournesol 
avec  la  plus  grande  énergie.  Ce  dernier  se  décompose  par 
la  chaleur  en  eau ,  acide  sulfureux  et  oxigène;  il  se  com- 
porte d'ailleurs  dans  la  plupart  des  cas  comme  l'acide 
anhydre ,  si  ce  n'est  qu'il  dissout  moins  aisément  le  tellure 
et  le  sélénium,  et  qu'il  ne  dissout  pas  le  soufre  et  l'iode 
même  à  l'aide  de  la  chaleur.  L'iode  reste  sans  action  si  on 


élève  U  température ,  tandis  que  le  soufre  je  transforme 
en  acide  sulfureux  eu  y  passaut  lui-même. 

Il  ne  fume  pas  à  Tair  ^  mais  il  en  attire  vivement  Thumi- 
dite,  à  tçl  point  qu'il  peut  condenser,  lorsqu^on  l'expose 
dans  unairsaturé  d'humidité,  quinze  fois  son  propre  poids 
d'eau ,  pourvu  qu'on  ait  soin  de  prolonger  suffisamment 
rexpërience,  et  d'agiter  de  temps  en  temps  le  Uquide  pour 
en  mêler  les  diverses  couches* 

1 53.Lorsqu on  le  verse  daqs Feau^  il  dégage  beaucoup  de 
chaleur,  mais  moins  que  l'acide  auhydre.  Si  on  le  verse 
lentement  il  coule  comme  un  sirop  au  travers  du  liquide , 
gagne  le  fond  du  vase,  et  ne  se  combine  alors  que  très- 
lenten^ent  avec  lui*  Mais  si  l'on  agite,  la  combinaison 
s'effectue  instantanément  avQc  un  dégagement  de  chaleur 
très-considérable.  En  mêlant  aSo  gr.  d'acide  ordinaire 
et  autant  d'eau  à  la  température  ordinaire  on  obtient  un 
liquide  à  84''  c.  Si  l'on  prend  5oo  p.  d'acide  et  ia5  d'eau, 
le  mélange  peut  même  s'élever  à  io5**  c. ,  c'est-à-dire 
au-dessus  de  la  teippérature  de  l'eau  bouillante. 

Aureste^  voici  une  table  des  températures  produites  par 
divers  mélanges  d'eau  et  d'acide  sulfurique  concentré  du 
commerce.  Elle  sera  utile  à  consulter  dans  le  cas  où. 
l'on  aurait  de  semblables  mélanges  à  opérer  ,^  ce  qui  arrive 
souvent. 
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Table  des  températures  produites  par  le  mélange  de  5  kilogr, 

ieauà  io<*  c.  avec 


Acide  aalfarique 

concentré  ordinaire 

ansii  4  I0<>  c. 


Kilotfr. 
0,5 
I 

1,5 

2,5 

3 
3,5 


,5 
5 
5,5 

6 
6,5 


Température 

du 

mélange. 


35»  c, 

^' 
43 

53 

58 
62 
68 

5 

5 

95 

lOI 

io5 


Acide  tulfu tique 

concentré  ordinaire 

aussi  à  10^  c. 


Tempéralare 
du 

mélange. 


\ 


,5 


i 


109 


8,5 
10 

12^5 

i3,5 
i5 
17,5 
20 


ii3 
116 

"9 
121 

123 

124 

125 

i3o 
129 
129 
127 
120 


D'après  cela  on  ne  sera  surpris  €[ue  Lavoisier  et  Laplace 
aient  trouvé  qu'en  mêlant  ^34  gr.  deau  et  979  dacide 
hydraté ,  il  se  soit  produit  assez  de  chaleur  pour  fondre 
i529  gr.  de  glace. 

Enfin  mis  en  contact  avec  la  glace  ou  la  neige,  il 
en  détermine  rapidement  la  fusion.  Là  il  se  produit 
de  la  chaleur  par  la  combinaison  de  Teau  avec  Tacidc, 
et  du  froid  par  la  fusion  de  la  glace.  La  température 
du  mélange  s'élève  ou  s'abaisse  selon  que  l'un  des  deux 
effets  l'emporte  sur  l'autre.  iSi  l'on  prend  quatre  parties 
d'acide  et  une  de  glace  piléc,  le  mélange  s'échauffe,  tandis 
qu'avec  4  de  glace  pilée  et  i  d'acide,  il  se  refroidit  assez 
pour  descendre  à  20*"  au-dessous  de  o®  environ.    ' 

154.  L'acide  hydraté  que  nous  considérons  ici,  peut  donc 
se  combiner  avec  diversesquanlités  d'eau.  A  mesure  qu'on 
en  njoule  sa  densité  diminue  ^  et  approche  ainsi  de  plus 
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en. plus  de  Tunité^  son  point  d^ébullition  s^abaissc  de 
même  successivement ,  et  se  rapproche  peu  à  peu  de  loo**  j 
mais  jamais  on  ne  peut  arriver  à  Tun  ou  à  lautre  de  ces 
deux  termes,  ou  à  plus  forte  raison  le  dépasser. 

Lacide  hydraté  peut  également  dissoudre  Facide  an- 
hydre, et  alors  sa  densité  augmente  et  son  point  d'ébuUi- 
tion  s'abaisse  rapidement.  Mais  sa. densité  ne  parvient  ja- 
mais à  1,979  6t  son  point  d'ébullition  ne  descend  pas  non 
plus  i  ^5°  c. 

1 55.  Il  y  a,  comme  on  voit,  pour  Facide  hydraté  un  terme 
constant  dont  le  point  d'ébuUition  est  à  Sio""  c.  En  ajou- 
tant de  Feau  on  donne  naissance  à  des  combinaisons  plus 
aqueuses,  qui  se  défont  par  la  chaleur,  en  eau  qui  se 
dégage,  et  en  acide  bouillant  à  3 10^  qui  reste.  En  ajou- 
tant de  Facide  anhydre,  on  produit  au  contraire  des 
combinaisons  moins  aqueuses ,  qui  se  défont  aussi  p^  la 
chaleur,  mais  alors  c'est  Facide  anhydre  qui  se  volatilise, 
et  Facide  bouillant  à  3 10^  reste  dans  les  vases  comme  dans 

■ 

le  premier  cas. 

La  table  suivante  montre  les  divers,  points  d*ébullition 
qile  peut  offrir  Facide  ordinaire  plus  ou  moins  étendu 
dVau.  On  n'a  pas  de  résultats  analogues  pour  le  même 
acide  plus  ou  moins  mélangé  d'acide  anhydre ,  mais  on 
est  sur  toutefois  que  la  présence  de  ce  dernier  abaisse 
rapidement  son  point  d'ébuUition. 


\ 


f. 


Ï2 
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Table  du  point  cPébullîtion  de  t acide  sul/uriqneà  dii^er^  degrés 


Penalear  fpéeil^a*. 


,852 
,84 
,84' 
,847 


Potnld'^kBUitioB. 


,838 

,833 

,819 
,810 
,801 

,769 


3i8 
3io 
3oi 
293 
284 

»77 
26B 

260 

253 

245 

240 

'23o 

224 
217 


,744 
,73a 

,715 


,6 


PoUld'âMiUi 


,520 

,4o8 

,3o 

.20 


10 


2I2^«eDCif. 

2o4 
198 

190 
186 
182 

\\l 

127 
116 
107 
123 


i56.  S^il  existe  plusieurs  hydrates  d'acide  sulfurique^ 
c^est  du  moins  Facide  sulfurique  ordioaire  du  commerce 
qui  est  le  plus  stable.  Cest  aussi  celui  qui  sert  en  gésé* 
rai  de  point  de  comparaison  ou  de  départ  pour  lexamea 
des  propriétés  de  Facide  sulfurique  plus  ou  moins  étendu 
d'eau. 

Il  est  probable  en  effet  qu'il  existe  plus  d'un  composé  à 
proportions  fixes  d'acide  sulfurique  et  d'eau.  La  chaleur 
qui  se  dégage  quand  l'acide  hjdraté  ordinaire  est  mis  en 
contact  avec  ce  liquide,  indique  la  formation  d'un  nou- 
veau composé  9  et  l'on  observe  en  outre  que  Tacide  lé- 
gèrement étendu  se  congèle  avec  une  facilité  remarquable. 
Tandis  que  l'acide  ordinaire  ne  se  solidifie  qu'à  10  ou  12'' 
au-dessous  de  0°  c.^  tandis  que  l'eau  ne  se  gèle  qu'à  0^, 
cet  acide  cristallise  en  prismes  très -purs,  fort  transpa- 
rens ,  et  quelquefois  d'un  grand  volume,  à  la  température 
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étendu  d'eàu,  qui  possède  seul  cette  propriété  parmi  le« 
nombreux  mélanges  d'acide  sulfurique  que  Ton  peut  ef- 
fectuer, parait  donc  constituer  une  combinaison  distincte 
d^eau  et  diacide  ;  mais  la  cbaleur  la  détruit ,  et  en  cela 
elle  est  bien  moins  stable  que  Taeide  ordinaire. 

iS"].^  Propriétés  de  t  acide  sulfurique  fumant  ou  glacial 
de PTordhausen  ou  de  Saxe.  Sous  ces  divers  noms  on  dési- 
gne un  liquide  formé  de  proportions  yariables  d'acide  sec, 
d'acide  ordinaire  et  d  acide  sulfureux  qui  s'y  rencontre 
accidentellement.  Abstraction  faite  de  Tacide  sulfureux, 
il  est  facile  de  se  faire  une  idée  des  propriétés  de  ce  corps  ; 
ainsi  il  est  moins  pesant  que  Tacidc  anhydre,  mais  plus 
que  l'acide  ordinaire.  Il  cristallisé  plus  aisément  que  ce 
dernier ,  mais  moins  facilement  que  le  premier.  Il  agit 
sur  l'eau  avec  une  force  d'autant  plus  grande  quHt  eon« 
tient  davantage  d'acide  anhydre.  Chauffé^  11  perd  l'actfie 
anhydre  et  l'acide  sulfureux ,  et  reste  à  l'état  d*acide  ordi- 
naire ]  exposé  à  l'air ,  il  y  répand  des  vapeurs  blanches 
dues  à  la  volatilisation  de  l'acide  anhydre  qui  agit  sur 
Feau  répandue  dans  l'atmosphère. 

En&n  toutes  ses  propriétés  dérivent  de  celles  de  Tacide 
anhydre  et  de  Facide  ordinaire.  Il  se  comporte  toujours 
plutôt  comme  un  mélange  que  comme  une  combinaison» 
S'il  en  est  fait  mention  d'une  manière  spéciale,  e*est  que 
ce  corps  est  employé  en  teinture ,  de  préférence  à  Facide 
ordinaire,  pour  se  procurer  les  dissolutions  d'indigo* 

I S8,  Composition.  L'acide  sulfurique  soumis  àFaction  de 
la  chaleur  se  transforme,  avons-nous  dit,  en  acide  sulfureuit 
et  oxigène.  M.  Gay-3Lussac ,  qui  a  étudié  cette  décomposi^ 
tion  avec  le  plus  grand  soin ,  s'est  assuré  que  ces  gas  sq 
trouvaient  exactement  dans  le  rapport  de  %  vol.  dacide 
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sulfureux  pour  i  voU  d'oxigène.  L'acide  su^furique  est 
donc  formé  de  : 

T 

1  At.  loiilre  ftoi,x6  on  bien    40» x 4 

3  at.  oxigène  3oo»oo  59,86 


I  at.  acida  ralfari^e     5qi,i6  100,00 

L'acide  sulfurique  ordinaire  <lu  commerce  est  un  hy- 
drate parfaitement  déterminé.  Lorsque  sa  densité  est  égale 
à  I9848  il  renferme  : 

1  at.  acide  salfariqae  fcc  5oi,i6  oahien     8i)68 

2  at.  eaa  113,48  iS^aS 


61 3,64  100,00 

Quant  à  Tacide  hydraté  qui  cristallise  à  4  ou  5*"  au* 
dessus  de  o ,  Keir  a  trouvé  que  sa  densité  était  égale  à 
1,78.  D'après  Dal ton,  Tacideà  ce  degré  contiendrait  pré- 
cisément deux  fois  autant  d'eau  que  l'acide  ordinaire ,  ce 
qui  ne  s'accorde  pas  avec  les  expériences  d'un  assez  grand 
nombre  de  chimistes ,  d'après  lesquelles  l'acide  étendu  i 
ce  pointue  pèserait  que  1,7a  environ.  Ainsi,  quoiqu'il 
soit  probable  que  ce  caractère  indique  un  composé  défiai, 
néanmoins  il  reste  de  l'incertitude  sur  sa  composition 
réelle. 

1 59.  Quand  on  ajoute  de  l'eau  àl'acide  sulfurique,  le  com^ 
posé  ou  le  mélange  que  l'on  obtient  n'a  pas,  pour  densité, 
la  moyenne  de  celle  de  l'eau  et  de  l'acide  employés;  il 
y  a  toujours  condensation,  et  comme  celle-ci  varie,  on  ne 
peut  pas  établir  de  règle  générale  pour  déterminer  la 
force  d'un  acide  sulfurique  affaibli  quelconque.  On  a  été 
forcé  de  faire  des  expériences  àur  divers  mélanges,  et  l'on 
a  formé  ainsi  des  tables  très-utiles.  Il  en  existe  plusieur$^ 
mais  nous  ne  citerons  que  les  résultats  de  MM.  Yauque- 
lin ,  Darcet  et  Parkes ,  la  table  de  M*  Dalton  ne  parais- 
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sant  pas  exacte^  et  celle  de. M,  Ure  n offrant  qu'une  ré- 
pétition de  celle  de  M.  Parker.  Ces  cinq  tables  sont  les 
seules  que  je  connaisse  ;  elle^  sont  toutes  rapportées  à 
Tacide  sulfurique  hydraté  ordinaire,  qui  a  servi  en  effet 
à  opérer  les  mélanges. 

Toile  de  la  richesse  de  V acide  sulfurique  à  dii^ers  degrés  pour  la 

température  ife  i5*  c. 


De|r/«  de 

Densité 

Quantités  diacide 

Qaantilét 

liom 

rarSomèlre 

de  l'acide 

salfuriq.  hydraip 

d'eaa 

da 

dcBauiiitf. 

1 

reauéUntchii. 

<n-din.  pour  100. 

pour  100. 

l'obiertalenr. 

660 

1,842 

100 

0 

» 

6o» 

1,725 

84,22 

17,66 

25,68 

Vauquelin. 

6o- 

*>7ï7 

82,34 

D'Arcet. 

55» 

i,éi8 

74,32 

Vauquelin. 

55» 

i,6i8 

74,32 

25,68 

D'Arcet 

54" 

1 ,6o3 

72,70 

27,3© 
28,83 

Id. 

53" 

1,586     , 

•         • 

21,17 

Id. 

52" 

1,566 

00,30 

30,70 

Id. 

Si" 

i,55o 

68, 3o 

31,70 
33,55 

Id. 

5o« 

1 ,532 

66,45 

Id. 

So" 

I  ,'524 

66,45 

33,55 

Vauquelin. 

49° 

i,5i5 

64,37 

35,63 

D'Arcet. 

i,5oo 

62,80 

37,20 
38,68 

Id. 

,    47« 

1,482 

61,32 

Id. 

4&> 

45» 

1,466 

59,85 

4o,i5 

Id. 

1,454 
1,466 
1,3,5 

58,o2 

4«,p 

49.09 

Id. 

58,02 
5o,4i 

Vauquelin. 
Id. 

35» 

i,3i5 

43,21 

63,48 

Id. 

3o« 

1,260 

36,52 

Id. 

25" 

1,210 

3o,I2 

69.88 

Id. 

20* 

i5» 

1,162 

i,ii4 

24,01 
^7,^9 

Id. 
Id. 

io« 

1,076 

0,D0 

88,27 

Id. 

5» 

• 

I,023 

93,40 

Id. 

T<i&/e^^  la  richesse  de  T'acide  sulftarique  à  dwers  degrés  pour  iu 
température  de  i5^  c.  ^  p«r  M.  Parkes. 


D«niité. 


6796 
6728 
6660 

6582 


wm 


Acide  snifurique 

ordinaire 

|>ow  100. 


,009 

1,037 

g6,i63 
95,238 
94,339 
93,457 
92,50 

9^74 
9^»9^9 

|0,0Û0 

,285 
88,495 

87,719 
86,956 
86,206 
85,470 

84,745 
84,o33 
«3,333 
82,644 
81,967 
oi,3oo 
60,645 
80,000 
7Q,365 
78,740 
^8,125 

70,923 
76,335 

75,187 


OcMiU. 


.6523 
6464 
64o6 
6348 
,6589 
623o 
6171 
6ii3 
6o54 

5879 

5820 
5761 
5703 
5645 
5585 
5526 
5478 
5429 
5390 
535 1 
53i2 
5273 
5234 
5io5 
5i56' 
5ii7 
5078 
5o39 
5ooo 
4960 
.4921 


Acide  salfuriqaa 
ordinaire 


74,626 
74,074 
73,529 
72,902 
72,463 

7i>942 
7  ï  >4a8 
70,021 
70,422 

^:l44 


65,35q 
64>93d 
64,5i6 
64,102 

63,694 
63,291 
62,893 
62,5oo 
62, 1 1 1 
61,728 
61,349 
60,975 
60,606 
60,240 


ActDS  nn-rfuuQOE» 


i83 


jLtide  sulfurique 

Acide  salfurique 

DntiU. 

ordinaire 

DeattU. 

ordinaire 

pour  100. 

pour  100 • 

1,488a 

1,4843 

59,880 
59,523 

1,3281 
1 ,320l^ 

43,478 

42,553 

i,48o4 

%ï7» 

i,3i25 

41,666 

1,4765 

58,823 

1 ,3o56 

i  0,816 

1,4726 

58,48i 

1,2988 

4o,ooo 

1,4687 

i,464é 

58, 139 
57,805 

I>2Q19 

1,2851 

3Q,ai5 
38,46i 

i,46og, 
1,4570 
i,453i 
i,45oa 

57,471 

1,2783 

37,7^ 

57,142 
56,8i8 

1,2676 

36,36â 

56,497 

i,«622 
1,2568 

35,714 

1,447» 

55,'8^ 

35,087 

1,4433 

1 ,2520 

34,48a 

55,555 

1,2470 

sslsS 

1,4365   . 

55,248 

1,24^1 

1,4336 

54,945 

1,2343 

3a,a58 

1,4306 
1,4276 

1I4218 

54,644 

1 ,2265 

3i,a5o 

54,347 

1,2187 

3o,3o3 

54,054 

1,2129 

20,4" 

28,57 1 

53,763 

1,2060 

1,4189 

53,475 

'^'99^ 

27,777 

i,4ï6o 

53,191  * 

i,iq33 

27,027 
26,3 1 5 

i,4i3o 
1,4101 

52,910 
52,63 1 

1,1875 

1,1825 

a5,64i 

1,407a 

5a,356 

1,1776 

a5,ooo 

1  ,io42 

i,4oi3 

52,o83 
5i,8i3 

1,1728 
1,1679 

24,390 

2i,OOQ 
.      23,25$ 

1,3984 

5i,546 

i,i63o 

.       1,3955 

5 1,28a 

i,i582 

22,727 

1,3926 

5l,020 

i,i552 

22,222 

50,761 
5o,5o5 

1,1 523 

21,326 
20,8^3 

1,3886 

1,1494 
..fi 

1,1426 

1,3867 

i,384Ô 

5o,256 

5o,ooo 

ao,4o8 

1,3730 
1,3632 

48,780 

1,1 338 

20,000 

475619 

i,i328 

IQ,23o 

1,3535 

46,5 1 1 

1,1279 

i8,5i8 

1,3437 

44!444 

1,1240 

17,857 

1,3359 

i^uÔi 

'      i7,a4i 

i84 
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Densité. 


I,Il32 

i,io54 
i,o 

I  ,0839 
1,0781 
1,0782 
1,0693 

1,0664 

1,0625 
1 ,0602 
I ,0546 

i,o5o7 
],o48& 
i,o458 
1 ,0*429 
i,o3go 
1 ,0370 
i,o35i 
1,0337 


Acide  sulfuriqae 
ordinairo. 
pour  100. 


16,666 

i5,384 
14,285 
i3,333 
i2,5oo 

J  1.764 

11,111 

10,526 

10,000 

9,523 

q;o90 

8,333 

7»6q2 
7,142 

6,666 

6,25o 

5,882 

5,555 

5,263 

5,000 


DensiU. 


,0102 
,0098 

,ooq3 

,0088 
,0083 
,0078 
,0073 
,0068 


Acide  sulfariiiao 
'    ocdioaire 
pour  100. 


4,761 

4,255 
3,846 
3,5o8 

3,225 

2,777- 
2,439 

2,125 

1,960 
1,785 

i,63q 
i,5i5 
i,4o8 
i,3i5 

1,234 
1,162 
i,oq8 
1,041 

0,990 


160.  Préparcaion,  On  connaît  dans  le  commerce  deux  es» 
pèces  d'acide  sulfurique.  Le  premier  consisteen  un  mélange 
diacide  hydraté  ordinaire  avec  plus  ou  moins  d'acide  anhy- 
dre, et  porte  le  nom  d'acide  sulfurique  glacial  ou  fumant, 
parce  quen  eOet  il  se  solidifie  aisément  par  le  froid  et  quil 
fume  au  conlact  de  Tair.  On  le  désigne  souvent  aussi  sous  le 
nom  d'acide  sulfurique  de  Nordhausen ,  ville  d'Allemagne 
où  on  le  fabrique  depuis  long-temps.  On  en  consomme 
peu,  et  il  n'est  réellement  préférable  que  pour  faire  la  dis- 
solution d'indigo  que  l'on  emploie  en  teinture. Le  s^condse 
fabrique  et  s'emploie  au  contraire  en  quantités  énormes; 
c'est  l'acide  sulfurique  hydraté;  c'est  aussi  l'acide  ordinaire 
du  commerce. 
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Comme  il  n  est  pas  possible  d'enlever  Teau  à  Tacide  sal- 
furique  ordinaire,  ou  conçoit  que  la  préparation  de  ces 
deux  variétés  doit  être  fondée  sur  des  réactions  différentes. 
Nous  allons  les  examiner  successivement. 

1 6 1 .  Préparation  de  î acide  sulfurique  anhydre  et  de  Fa- 
cide  sulfurique  fumant  de  Nordhausen.  I/acide  sulfurique 
fumant  de  Nordhausen  s'obtient  en  décomposant  le  sulfate 
de  fer  desséché^  au  moyen  delà  chaleur.  A  la  température 
rouge ,  tous  les  sulfates  sont  décomposés,  sauf  ceux  de  po- 
tasse, de  soude,  de  lithine, de  strontiane,  de  baryte,  de 
chaux  et  de  magnésie;  par  conséquent  tous  excepté  ceux- 
ci  pourraient  être  employés  à  celte  préparation.  Le  bas 
prix  du  sulfate  de  fer  détermine  la  préférence  à  son  égard.. 
D'ailleurs  on  conçoit  aisément  la  marche  de  ce  procédé,  éh 
se  rappelant  que  lorsque  Tacide  ordinaire  est  combiné  avec 
une  base  quelconque ,  leau  à  laquelle  il  était  imi  devient 
libre  et  se  sépare  du  sel  à  une  température  peu  élevée.  On 
peut  donc  se  procurer  tous  les  sulfates  secs  ,et  par  suite  leur 
acide  privé  lui-même  d'eau.  Cette  opération  fournirait^  en 
effet ,  de lacide  anhydre',  s'il  était  possible  de  dessécher 
exactement  le  sulfate;  mais  on  y  parvient  très-difficilement 
quelque  soin  qu'on  prenne  ;  il  resté  toujours  un  peu  d'eau, 
et  de  là  un  mélange  d'acide  hydraté  et  d'acide  anhydre. 
Remarquons,  en  outre,  que  la  température  à  laquelle  se  dé- 
composent la  plupart  des  sulfates  est  à  peu  près  la  même 
à  laquelle  s'effectue  aussi  la  décomposition  de  l'acide  sul- 
furique, et  l'on  concevra  qu'une  quantité  plus  ou  moins  no- 
table d'acide  sulfurique  doit  se  détruire  et  passer  à  l'état 
d'oxigène  et  de  gaz  sulfureux.  Ajoutons  enfin  que  l'acide 
sulfurique  pur  peut  absorber  de  l'acide  sulfureux,  et  tous 
les  phénomènes  que  l'opération  va  présenter,  ainsi  que  ses 
produits,  seront  faciles  a  prévoir. 

/     1 62 •  La  préparation  de  l'acide  sulfurique  de  Nordhausen 
n^est  pas  connue  dans  ses  détails ,  mais  si  l'on  voulait  en 


•  ^ 
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fabriquer  aujourd'hui,  la  chose  noffirirait  aucune  difficulté, 
grâce  aux  recherches  de  M.  Bussy.  On  sait  en  effet  qu'il 
est  préparé  au  moyen  du  sulfate  de  fer;  il  ne  s'agit  donc 
que  de  discuter  avec  soinles  résultats  que  procure  la  dis- 
tillation de  ce  sel. 

Le  sulfate  de  fer  du  commerce  est  formé  décide  sulfu- 
rique,de  protoxide  de  fer  et  d'eau.  A  une  température  au- 
dessous  duj^ouge,  l'eau  se  dégage  entièrement^  mais  quand 
on  opère  un  peu  en  grand,  il  est  assez  difficile  d'obtenir 
une  température  homogène  dans  la  masse,  de  telle  sorte 
que  le  sel  retient  toujours  un  peu  d'eau.  On  a  donc  un  pro- 
duit presque  entièrement  privé  d'eau  et  consistant  essen- 
tiellement en  sulfate  de  protoxide  de  fer.  Dans  les  labora- 
toires on  exécute  cettef  opération  dans  un  tèt.  Le  sel  fond 
d'abord,  puis,  à  mesure  que  l'eau  s'en  dégage,  il  se  prend  en 
masse  d'un  blanc  sale.  En  grand  on  pourrait  opérer  dans 
un  four  à  réverbère ,  sans  difficulté.  On  remuerait  la  ma- 
tière avec  un  ringard  jusqu'à  expulsion  totale  ou  presque 
totale  de  l'humidité. 

Lorsque  le  sel  est  sec,  pour  étudier  sa  décomposition 
par  le  feu,  on  l'introduit  dans  une  cornue  en  verre  lutée  i 
l'argile*  Après  avoir  effilé  à  la  lampe  le  col  de  celle-ci ,  on 
la  place  dans  un  fourneau  à  réverbère ,  en  faisant  rendre 
la  col  dans  une  éprouvette  contenant  de  l'eau  chaude, 
à  5o"  environ.  A  l'éprouve tte  se  trouve  adapté  un  tube  re- 
courbé pour  recueillir  les  gaz.  Ces  dispositions  faites ,  on 
chauffe  peu  à  peu  la  cornue.  En  supposant  que  le  sel  re- 
tint un  peu  d'eau,  elle  se  dégagerait  la  première,  et  vien- 
drait se  mêler  à  celle  que  contient  l'éprouvette.  S'il  était 
sec,  il  ne  pourrait  point)se  dégager  d'eau^  et  dans  ces  deux 
cas  dès  que  la  corune  aurait  atteint  la  température  rouge, 
on  obtiendrait  un  dégagement  rapide  de  gaz  acide  sulfu- 
reux à  peu  près  jpur.  A  ce  signe  on  reconnaît  que  la  dé- 
composition du  sel  commence ,  et  bientôt  le  gaz  se  trouve 
mêlé  d'oxigène.  La  quantité  de  celui-ci  s'accroit  graduelle^ 
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xnent ,  jiuqa^à  ce  qu'elle  arrive  k  former  le  tiers  du  ttië- 
lange  gazeux.  A  partir  de  cette  ëpoque  les  résultats  restent 
oonsCans  jusqu'à  la  fin  de  ropëration*  Lorsque  celle-ci 
est  tetmixiée  on  trouve  Teau  de  Téprouvette  chargée  d'acide 
«ulfuriqoe  et  dans  la  cornue  pour  résidu ,  soit  du  peroxide 
de  fer  pur,  soit  un  méiaiige  de  peroxide  et  de  soua-sulfale 
de  peroxide,  ai  le  feu  a  été  trop  faible  ou  trop  peu  pro- 
longé. 

On  voit  donc  que  le  sulfate  de  protoxide  de  fer  du  com- 
merce donne,  par  T^ction  du  feu,  d  abord  toute  son  eau  de 
cristallisation,  ensuite  du  gas  sulfureux  pur,  enfin  un 
mélange  d'acide  sulfurique,  d'acide  sulfureux  etd'oxigène, 
en  laissant  du  peroxide  de  fer  pour  résidu. 

Tous  ces  résultats  se  conçoivent  aisément.  Le  sel  passe 
d'abord  à  l'état  de  sulfate  anhydre  de  protoxide ,  puis  une 
partie  de  l'acide  est  décomposée  pour  transformer 'le  pro- 
toxide en  peroxide  ^  de  là  le  dégagement  d'acide  sulfureux 
pur.  Enfin  le  sousnsulfate  de  peroxide  se  décompose  à  son 
tour,  le  peroxide  de  fer  et  l'acide  sulfurique  deviennent 
libres  l'un  et  lautre ^  mais  l'acide  se  décompose  en  partie 
par  la  chaleur ,  et  donne  «insi  du  gaz  sulfureux  et  de  l'oxi- 
gènë  dans  lé  rapport  de  â  à  t. 

Ceci  posé^  Ton  conçoit  que  si,  au  lieu  de  mettre  de  Feau 
chaude  dans  l'éprouvette,  ce  qui  a  pour  but  de  retenir 
l'acide  sulfurique  sans  condenser  Pacide  sulfureux ,  on  a 
soin  au  contraire  d'employer  une  éprouvetle  sèche  mais 
refroidie  à  tKO'' au-dessous  de  o^Tacide sulfureux  et  l'acide 
sulfurique  se  condenseront ,  et  il  passera  dans  les  flacons 
de  l'oxigène  pur« 

En  laissant  le  mélange  d'acide  sulfurique  et  sulfureux 
dans  Téprouyette  et  enlevant  le  mélange  réfrigérant,  l'a- 
cide sulfureux  reprendra  l'état  gazeux,  et  la  liqueur  entrera 
en  ébuUition  à  3  ou  4  au-dessus  de  o  ;  en  ayant  soin  de  le 
rechaufier  doucement  jusqu'à  ao  ou  ^5*,  et  de  le  mainte- 
nir pendant  quelque  temps  à  cet  eut ,  on  aura  l'acidie  sul- 


l88  LIV.  I.  CHÀP.  VII.  CORPS  NON^MÉTALLIQITES. 

furiqae  anhydre  cristallisé  en  aiguilles  soyeuses  comme 
ramianlhe.  ' 

i63.  Il  est  évident  maintenant  que  si  le  sulfate  contenait 
un  peu  d  eau,  ou  bien  qu'on  en  mît  dans  Téprouvette ,  on 
pourrait  à  volonté  se  procurer  .de  lacide  sulfurique  hy- 
drate mêlé  dWe  plus  oti  moins  grande  quantité  d'acide 
sulfurique  ordinaire,  ou  bien  deTacide  sulfurique  ordi- 
naire, ou  même  enfin  de  Tacide  plus  étendu  d'eau  quje 
celui-ci. 

Mais  comme  Facide  ordinaire  coûte  bien  moins  que 
Tacide  anhydre ,  on  conçoit  qu'il  est  plus  convenable  de 
lui  ajouter  de  l'acide  anhydre,  que  de  se  servir  de  ce  der- 
nier pour  produire  l'acide  ordinaire. 

Ceci  admis ,  voici  comment  il  faut  opérer  pour  préparer 
l'acide  fumant  de  Saxe  ou  de  Nordhausen.  On  se  procure 
du  sulfate  de  fer  sec ,  on  le  met  dans  une  cornue  de  grès , 
k  celle-ci  on  adapte  une  allonge,  puis  un  ballon  ou  plutôt 
une  série  de  ballons  dans  lesquels  on  met  de  l'acide  ordi- 
naire. En  conduisant  la  distillation  lentement,  l'acide 
anhydre  est  absorbé  par  l'acide  ordinaire ,  ainsi  qu'une 
portion  de  l'acide  sulfureux,  tandis  que  Toxigène  et  le 
reste  de  l'acide  sulfureux  se  dégagent.  On  peut  obtenir 
ainsi  de  l'acide  pluis  ou  moins  chargé  d'acide  anhydre. 

Si  on  le  chauffe,  l'acide  sulfureux  se  dégage  d'abord, 
puis  l'acide  sulfurique  anhydre ,  et  on  a  pour  résidu  l'a- 
cide sulfurique  ordinaire.  C'est  même  un  moyen  de  se 
procurer  l'acide  anhydre  en  prenant  l'acide  fumant  que 
l'on  rencontre  dans  le  commerce. 

164.  On  ne  peut  pas  évaluer  la  qualité  de  l'acide  sulfu- 
rique fumant  d'après  sa  densité. Siracideanhydreaugmeo  te 
celle  de  l'acide  ordinaire,  l'acide  sulfureux  au  contraire  la 
diminue  :  en  général  cet  acide  est  pourtant  un  plus  pesant 
que  l'acide  ordinaire,  il  approche  de  1^9  plus  ou  moins,*et 
il  doit  toujours  être  un  peu  supérieur  en  densité  à  l'acide 
ordinaire.  Pailleurs  on  peut  en  évaluer  approximative- 
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ment  ]a  qualité  diaprés  Fabondance  des  vapeurs  qu'il  ré- 
pand ,^  ou  d'après  la  facilité  avec  laquelle  il  dissout  Fin*-' 
digo.  Si  Ji'on  voulait  une  détermination  précise  on  y  par- 
viendrait en  évaluant  la  quantité  de  chlorure  de  Barium 
qu'il  peut  décomposer. 

i65.0n  conçoit  que,  pour  un  travail  courant,  l'emploi 
des  cornues  de  grès  serait  peu  convenable  dans  la  prépara- 
tion de  cet  acide,  mais  on  pourroit  remplacer  aisément 
Tappareil  que  nous  avons  décrit  par  un  autre  d'une  ap- 
plication facile.  On  opérerait  la  décomposition  du  sulfate 
desséché  au  fourneau  à  réverbère,  dans  des  tuyaux  de 
grès  semblables  à  ceux  que  l'on  emploie  pour  extraire  le 
soufre  de  la  pyrite.  Ces  tuyaux ,  disposés  horizontalement 
ds^ns  un  fourneau,  enverraient  leurs  vapeurs  vers  la  partie 
inférieure  d'un  serpentin  en  grès.  Vers  la  partie  supérieure 
de  celui-ci  serait  adapté  un  tube  qui  fournirait  un  écoule- 
ment lent  et  continu  d'acide  sulfurique  ordinaire.  D'ail- 
leurs l'acide  sulfureux  non  condensé  serait  dirigé  dans  Isi 
chambre  de  plomb,  où  se  fabrique  l'acide  sulfurique  or- 
dinaire, et  l'acide  fumant  serait  versé  dans  des  récipiens 
par  le  bec  inférieur  du  serpentin.  L'expérience  seule  peut 
apprendre  quel  est  le  diamètre ,  la  longueur  et  la  pente 
à  donner  au  serpentin  ,  ainsi  que  la  température  à  la- 
quelle on  doit  le  maintenir.- 

Au  lieu  de  sulfate  de  protoxîde  de  fer,  il  vaudrait 
mieux,  employer  le  sulfate  de  peroxide;  ou  éviterait  ainsji 
la  perte  de  l'acide  qui  est  décomposé  pour  la  transforma- 
tion de  protoxide  de  fer  en  peroxide. 

166.  Pféparalion  de  t acide  sUlfutique  hydraté  ordi^ 
naire.  Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  est  précisé* 
ment  celui  qu'employaient  les  premiers  chimistes  qui  ont 
observé  l'acide  sulfurique  *,  de  là  le  nom  à^huile  de  vitriol 
que  ce  corps  avait  reçu  à  l'époque  de  sa  découverte.  Plus 
tard  on  s'aperçut  que  la  comBustion  du  soufra  sous  des 
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cloches  humectées  fournissait  un  acide  Semblable  à  celui* 
là ,  et  Ton  prépara  lacide  sulfurique par  ce  nouveau  pro- 
cédé, en  le  désignant  sous  le  nom  à^oleum  sulphuris  per 
campanam.  Plus  tard  enfin  Lefèvre  et  Lémery  imagi* 
nèrent  de  favoriser  la  combuslion  en  ajoutant  au  soufre 
du  nitrate  de  potasse,  dont  Tacide  offre  en  effet  Tun  des 
plus  puissans  moyens  d'oxigénation  par  la  facilité,  avec 
laquelle  il  se  décompose.  Chose  singulière,  celui  qui  le 
premier  essaya  cette  expérience  était  guidé  par  une  vue 
juste  ]  irobtint  le  résultat  prévu ,  c'est-à-dire  une  bien  plus 
grande  quantité  d acide  sulfurique,  et  cependant  rieu  de 
ce  quil  avait  supposé  ne  se  passait  dans  Topération.  Les 
chimistes  qui  vinrent  ensuite,  traduisant  dans  leurs  nou^ 
veUes  vues  les  idées  de  leurs  prédécesseurs,  crurent  encore 
long-i-temps  que  Tacide  nitrique  cédait  son  oxigène  aa 
soufre  pour  former  de  Facide  sulfuHquè  qu'on  pouvait 
absorber j  quMl  se  dégageait  de'  Tazote,  et  quil  restait 
du  sulfate  de  potasse.   Ce  n'est  que  long-temps  après., 
et  k  une   époque   où  la  fabrication  de  l'acide   sulfu-< 
rique  était  déjà  très-active  par  ce  procédé,  que  M.  Qïé^ 
ment  Désorme  en  a  fait  connaître  la  véritable  théorie. 
A  r^ard  de  la  fabrication^  les  anciens  chimistes  s'étaient 
assurés  qu'il  fallait  brûler  le  mélange  de  soufre  et  de  nitrate 
'  de  potasse  dans  des  vases  remplis  d'air  humide  et  d'une 
grande  capacité,  et  qu'il  fallait  en  outre  maintaiir  dans 
ces  vases  une  couche  d'eau  pour  condenser  l'acide.  Long*' 
temps ,  on  exécuta  cette  opération  dans  des  ballons  de 
^verre  *,  mais  enfin  on  imagina  de  construire  de  vastes 
chambres  de  plomb  pour  les  remplacer,  et  à  partir  de  ce 
moment  tous  les  arts  chimiques  se  sont  améliorés  comme 
à  l'envi.  L'acide  sulfurique  est  un  agent  indispensable  à 
tous  ces  arts ,  et  la  plupart  d  entre  eux  n'ont  véritablement 
pu  prendre  naissance  que  lorsque  cet  acide  a  été  livré  à 
bas  prix  dans  le  commerce. 

La  combustion  d'un  mélSmge  de  nitre  et  de  soufre  dan9 
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des  chambres  de  plomb  est  encore  la  base  du  procédé 
actuel^  mais  ayant  de  la  décrire,  il  est  nécessaire  d'en 
établir  la  théorie. 

167.  Théorie  de  la  fabrication  de  V acide  sulfuriqua 
ordinaire.  On  ne  peut  bien  concevoir  ce  qui  se  passe  dans 
cette  fabrication  qu'autant  que  Ton  connaît  Fhistoire 
des  principauic  composés  d*azote  et  d*oxigène  ;  mais  une 
fois  leurs  propriétés  et  leur  composition  connues ,  il  est 
assez  facile  de  comprendre  tout  ce  qu'elle  présente  de 
particulier. 

Voici  Texpérience  fondamentale  due  à  M.  Clément 
Desorme.  Faites  le  vide  dans  un  ballon  de  cinq  ou  six 
litres,  puis  faites  y  passer  deux  litres  d'acide  sulfureux 
et  demi-litre  de  deutoxide  d'azote  \  les  gaz  se  mêleront  sans 
réagir  l'un  sur  l'autre.  Introduisez  ensuite  dans  le  bnllon 
deux  litres  d'oxigène,  il  se  trouvera  tout  à  coup  rempli 
de.  Tapeurs  rouges ,  dues  à  la  formation  subite  de  l'acide 
nitreux,  par  la  combinaison  du  deutoxide  d'azote  avec 
Toxigëne  ajouté.  Si  les  gaz  sont  secs,  le  nouveau  mélange, 
qui  consiste  en  acide  sulfureux,  acide  nitreux  et  oxigëne, 
reste  permanent.  Mais  si  Ton  vient  à  introduire  un  peu 
d'eau  dans  le  ballon  ,  quelques  grammes  seulement ,  de 
manière  i  pouvoir  en  humecter  légèrement  les  parois ,  les 
tapeurs  rouges  disparaissent,  et  peu  à  peu  Ton  voit  se  dé* 
poser  sur  les  parois  du  ballon  des  cristaux  blancs  en 
petites  aiguilles  étoilées.  D'après  M.  Clément ,  ces  cris* 
taux  seraient  formés  d'acide  sulfurique  et  de  deutoxide 
d'azote  unis  i  une  certaine  quantité  dneau.  Si,  à  cette 
époque ,  tous  faites  arriver  de  Feau  dans  ce  ballon ,  les 
cristaux  se  dissolvent  ou  disparaissent  en  produisant  un 
sifflement  très-marqné,  la  température  s'élève  sensiblc- 
inent,  l'eau  se  charge  d'acide  sulfurique,  et  il  se  dégage 
du  deutoxide  d'azote ,  qui ,  rencontrant  de  l'oxigène ,  re- 
passe à  l'état  d'acide  nitreux  3  de  là ,  nouvelle  apparition 
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de  vapeurs  rouges.  Dans  ce  cas ,  Tcau  ajoutée  a  détermine 
la  séparation  de  Tacide  sulfuriquc  par  son  affinité  pour 
lui,  etTacide  nitreux,  qui  avait  cédé  une  partie  de  son 
oxigène  à  Tacide  sulfureux  lors  de  la  formation  des  cris- 
taux, se  trouve  ramené  à  Fétat  dedeutoxide  d  azote  qui 
s^est  dégagé.  Mais  ce  deutoxide  d'azote  rencontre  encore 
de  Toxigène  et  de  Tacide  sulfureux  dans  le  ballon  ;  il 
passe  donc  à  Tétat  d'acide  nitreux  d  abord ,  puis  à  Tétat 
de  petits  cristaux  semblables  aux  précédens^  ceux-ci  sont 
à  leur  tour  décomposés  par  Feau,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à 
ce  que  Facide  sulfureux  ou  Foxigène  soient  entièrement 
employés.  On  voit  qu'en  vertu  de  cette  réaction  singu- 
lière,   une  quantité  très-petite  de  deutoxide  d'azote, 
pourra  transformer  en  acide  sulfurique  un  mélange  quel- 
conque d'acide  sulfureux  et  d'pxigène ,  sous  l'influence 
de  l'eau ,  pourvu  qu'on  laisse  aux  réactions  successives  le 
temps  de  s'effectuer. 

1 68 .  On  pourra  donc  faire  de  l'acide  sulfurique  en  grand) 
en  brûlant  du  soufre  dans  une  chambre  de  plomb,  dont 
le  sol  est  recouvert  d'eau,  et  y  faisant  arriver  du  deutoxide 
d'azote  en  même  temps  d'une  manière  quelconque.  On 
peut  ce  procurer  ce  deutoxide  d'azote,  soit  en  décomposant 
l'acide  nitrique  au  moyen  du  sucre  pris  à  l'état  de  mélasse 
ou  de  la  fécule  de  pommes  de  terre  ^  pour  faire  de  Facide 
oxalique,  soit  encore  en  décomposant  le  nitrate  de  potasse 
par  le  soufre  lui-même ,  car  alors  il  se  forme  du  sulfate  de 
potasse ,  et  il  se  dégage  du  deutoxide  d'azote.  Dans  ce  der- 
nier cas,  on  conçoit  qu'il  suffira  de  mêler  im  grand  excès 
de  soufre  avec  1^  citrate  de  potasse,  pour  donner  naissance 
en  même  temps  à  l'acide  sulfureux ,  et  au  deutoxide 
d'azote,  en  proportions  économiquement  convenables. 

169.  Pour  compléter  ce  qui  concerne  cette  théorie,  nous 
devons  ajouter  que  M.  Gay  Lussac  a  émis  quelques  doutes 
sur  la  manière  dont  les  élémens  se  trouvent  combinés 
dans  la  supposition  que  nous  avons  adoptée.  Il  a  vu  qu'en 
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mêlant  de  Tacide  sulfurique  ordinaire  avec  de  Tacide  ni- 
treux,  on  reproduisait  subitement  les  cristaux  qui  se 
forment  dans  le  mélange  examiné  plus  liaut.  Ces  cristaux, 
traités  par  Teau,  donnent  deTacide  sulfurique  et  deFa- 
cide  nitreux,  si  on  emploie  peu  d'eau  ;  ou  bien  si  on  en  met 
beaucoup,  de Tacide sulfurique,  de  lacide  nitrique  et  du 
deutoxide  d'azote,  en  verlu-de  la  décomposition  que  Tacide 
nitreux  éprouve  de  la  part  de  Tcau.  Il  a  vu  en  outre  que 
si  Ton  fait  le  vide  dans  le  ballon  qui  renferme  les  cristaux 
obtenus  par  le  procédé  de  M.  Clément,  et  qu  après  Tavoir 
rempli  d  acide  carbonique,  on  y  fasse  passer  un  peu  d'eau, 
il  se  produit  des  vapeurs  ronges ,  bien  que  Teau  se  charge 
d'acide  sulfurique  comme  à  l'ordinaire. 

De  ce^expériences  il  faudrait  conclure,  i^que  les  cristaux 
obtenus  sont  formés  d'acide  sulfurique  et  d'acide  nitreux, 
a"*  quç  l'acide  sulfureux  passe  à  letat  d'acide  sulfurique 
aux  d^ens  de  l'oxigène  libre,  et  non  point  en  empruntant 
une  partie  de  celui  que  renferme  l'acide  nitreux,  3*  que 
les  cristaux,  en  se  décomposant  par  l'eau,  chargeraient 
celle-ci,  non-seulement  d'acide  sulfurique,  mais  encore 
d'acide  nitrique,  surtout  dans  le  travail  en  grand,  où  les 
masses  d'eau  sont  considérables.  Ainsi,  d'après  les  faits 
observés  par  M.  Gay-Lussac ,  il  faudrait  que  le  résida 
fût  de  l'acide  nitreux,  et  alors  l'eau  ne  contiendrait  que 
de  l'acide  sulfurique  ;  ou  bien  que  le  résidu,  étant  formé  de 
deutoxide  d'azote,  l'eau  se  trouvât  chargée  en  même  temps 
d'acide  sulfurique  et  d'acide  nitrique.  Or,  l'expérience 
journalière  des  fabricans  confirme  cette  dernière  consé- 
quence ,  car  leur  résidu  se  compose  toujours  de  deutoxide 
d'azote  quand  l'air  manque  dans  l'appareil ,  et  en  outre 
l'eau  de  condensation  renferme  des  quantités  bien  nota- 
bles d'acide  nitrique* 

Quoiqu'il  en  soit,  comme  les  faits  observés  par  M.  Gay- 
Lussac  sont  très-précis,  il  faut ,  si  l'on  admet  la  théorie  de 
M.  Clémeilt  exposée  plus  haut,  supposer  que  les  phé- 
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fiomè&es  peuvent  subir  quelques  modifications  éans  âes 
drconstances  que  nous  ne  connaissons  pas  encore  entiè- 
rement. En  poursuivant  les  théories  de  M.  Clément  et  de 
M.  GayLussac  dans  leurs  dernières  conséqtii^uces  et  te- 
haut  compte  de  la  grande  quantité  d^eau  qui  se  trooTe 
dans  les  appareils,  on  arriverait  k  ce  résultat,  que  diaprés 
M.  Clément  le  deutoxidc  d^azotese  reproduisant  toujours^ 
11  pourrait  transformer  en  acide  sulfurique  une  quantité 
infinie  d'acide  sulfureux ,  tandis  que  d'après  M.  Gay- 
Ldssacy  Tacide  nitreux  étant  décomposé  en  acide  nitrique 
et  deutoxide  d'azote,  ce  dernier  finirait  par  disparaître  en 
entier  et  la  conversion  de  Tacide  sulfureux  cesserait.  Nous 
reviendrons  plus  loin  sur  cette  question. 

«    • 
170.  Construction  des  chambres  de  plomb.  Nous  avons  fait 
observer,  plus  haut,  que  les  anciens  chimistes  fabriquaient 
leur  acide  dans  des  ballons  de  verre.  Ce  fut  une  révolution 
honveuse  et  complète  dans  cet  art  que  Tintroduction  des 
chambres  de  plomb  ,  pour  les  remplacer.  Depuis  cette 
époque,  on  a  essayé  de  substituer  au  plomb  des  lames  de 
verre,  des  briques  vernies,  mais  toutes  les  modifications 
proposées  ont  échoué.  On  s'en  est  tenu  aux  chambres  de 
plomb,  quoique  leur  valeur  soit  considérable  et  leur  dé- 
gradation malheureusement  assez  prompte.  M.  Chaptal 
avait  essayé,  il  y  a  déjà  long-temps,  d'enduire  Fintérieur 
d'une    chambre  en  maçonnerie   ordinaire  d'un   mastic 
résineux ,    formé   de   parties  égales   de  résine ,    cire  et 
térébenthine,    appliqué  bouillant;  mais  cet  essai  n'eut 
pas  de  suite;  le  mastic  ayant  sans  doute  été  attaqué  par 
l'acide,   le  toit  de  la  chambre   s'écroula  subitement  au 
îïout  de  dix-huit  mois  de  travail.   Il  est  pourtant  pro- 
bable qu'on  pourrait  arriver  à   la  solution   de  ce  pro- 
blème, mais  peu  de  fabricans  se  soucieraient  d'en  ris- 
quer l'essai  en  grand ,  et  pour  faire  des  essais  en  petit ,  il 
faudrait  nécessairement  les  tenter  dans  une  fabrique  en 
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activité)  afin  cpie  les  matières  fussent  sonmises  à  toutes  les 
alternatives  de  température  et  à  Faction  de  toutes  les  ma- 
tières qai  se  succèdent  pendant  le  cours  de  la  fabrication» 
En  appliquant  à  chaud,  sur  des  pierres  ordinaires,  des  mas- 
tics de  diverses  natures,  d'après  leprocédé  deMMt  Thénard 
etDarcet,  et  abandonnant  celles'^ci  dans  les  chambres  en 
travail  pendant  quelque  temps,  on  arriverait,  je  pense/ 
à  la  solution  de  cette  question.  Il  est  peu  probable  que 
dans  le  grand  nombre  des  matières  grasse»  ou  résineuses 
connues^  il  ne  s^en  trouve  aucune  qui  réunisse  les  condi* 
tions  nécessaires  ;  et  Ton  ne  voit  pas  trop  ce  qui  pourrait 
péricliter  dans  une  chambre  dont  le  sol  et  le  toit  seraient 
en  plomb)  et  les  côtés  revêtus  intérieiœement  d^un  rang  de 
briques  enduites  àchaud  d^un  mastic  inattaquable  parracide# 

171*  Revenons  aux  chambres  de  plomb,  leur  nom  exprima 
assez  leur  fofme  générale.  Ce  sont  en  effet  de  grands  vais* 
seaux  de  forme  rectangulaire,  dont  le  fond  est  porté 
sur  des  dalles  en  pierre  qui  le  soutiennent  à  six  pieds  au- 
dessus  du  sol ,  et  dont  les  côtés  et  le  toit,  isolés  dé  toutes 
parts  et  soutenus  par  une  charpente  extérieure,  se  trouvent 
à  six  pieds  du  mur  des  bàiimens  d^enceinte  ainsi  que  de 
son  toit.  Les  lames  de  plomb  qui  les  composent  sont  soi- 
gneusement soudées  entre  elles,  et  dèsqu^une  fuite  se.  ma^ 
nifeste,  Fisolement  de  l'appareil  permet  d^y  porter  remède. 
On  peat  réduire  à  deux  principales,  les  dispositions  que 
Ton  donne  aux  lames  de  plomb  qui  constituent  la  chambre, 
et  elles  ont  chacune  leurs  inconvéniens  et  leurs  avantages, 
de  manière  qu'il  serait  difficile  d'établir  'eh  principe 
queUe  est  celle  des  deux  qu'il  convient  de  préférer. 

17!!.  La  première,  que  l'on  a  presque  toujours  employée 
en  France,  consiste  à  réunir  leslamesdeplombqui  forment 
le  fond  et  les  parois  de  la  chambre  <  en  ployant  le  bord  de 
chacune  d'elles  de  manière  à  ce  qu'elles  produisent  i  Icuf 
jonction  une  rainure  conique  de  cinq  centimètres  de  large 
sur  cinq  centimètres  de  profondeur^  on  gratte  à  vif  la  sur- 
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face  intérieure  de  cette  rainure ,  puis  on  y  Qpule  «ne  sou- 
dure composée  d'une  partie  d'étain  pur  et  de  deux  de 
plomb.  Les  nappes  de  plomb  qui  forment  les  parois  ^ont 
soutenues  par  une  charpente  incrustée  de  manière  que 
leur  rainure  s^y  trouve  enchâssée.  On  suit  le  même  sys- 
tème pour  le  ciel  ou  la  partie  supérieure  de  la  chambre  ; 
.seulement  les  nappes  de  plomb  qui  le  composent  sont 
reployées  de  seize  à  dix-huit  centimètres  sur  leurs  bords  y 
afin  de  fournir  ainsi  un  rebord  lai^e  qid  puisse  être  serré 
extérieurement  à  la  chambre  entre  deux  pièces  de  bois , 
dont  la  longueur  égale  la  largeur  de  la  chambre.  Ces  deux 
nappes  de  plomb ,  rabattues  sur  les  pièces  de  bois ,  laissent 
entre  elles  une  rainure  conique  qu'on  remplit  de  la  même 
soudure.  Cette  construction  est ,  comme  on  voit ,  à  la  fois 
solide  et  facile  \  mais  elle  est  coûteuse  en  raison  de  la  grande 
quantité  de  soudure  et  de  la  longueur  du  travail  qu'elle 
exige. 

173.  L'autre  méthode,  qui  est  employée  çlepuis  long- 
temps en  Angleterre ,  et  que  Ton  a  introduite  depuis  peu 
en  France  )  diilere  surtout  delà  précédente  en  ce  que  la 
soudure  des  nappes  de  plomb  entre  elles  se  fait  au  moyen 
de  la  soudure  anglaise.  Les  nappes  de  plomb  sont  grattées 
à  vif  sur  leurs  bords,  dans  toute  leur  longueur  et  sur  une 
largeur  de  quatre  centimètres  ;  on  superpose  horizonta- 
lement le^  deux  nappes  voisines  en  mettant  en  contact  les 
parties  grattées,  puis  on  fait  couler  entre  elles  un  peu 
d'étain  pur,  dont  on  exprime  encore  la  plus  grande  partie 
par  une  pression  forte.  Ces  nappes  ainsi  jointes  forment 
pour  ainsi  dire  une  seule  grande  lame  sans  point  d'appui 
pour  la  charpente  5  aussi  est-on  obligé  de  soutenir  le  ciel 
de  la  chambre  et  ses  parois  latérales ,  au  moyen  de  nom- 
breuses agrafes  en  plomb  scellées  sur  la  chambre  même, 
et  embrassant  une  des  pièces  de  bois  de  la  charpente  exté- 
rieure. Cette  manière  de  construire  est  économique,  elle 
est  solide  quand  la  soudure  a  été  bien  exécutée  \  mais  si  l'on 
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ii'avc')!  t  pas  bien  réussi  à  exprimer  la  majeure  partie  de  1  etain 
coulé  entre  les  bords  des  nappes  de  plomb ,  Tacide  sulfu-* 
rique  attaque  si  aisément  ce  métal  qu  il  ne  tarderait  pas  à 
le  dissoudre,  et  de  là,  des  fui  tes  plus  ou  moins  nombreuses. 

Cette  remarque  nous  conduit  à  rappeler  encore  en  ter-* 
minant,  combien  il  est  nécessaire  de  construire  les  cham-  > 
bres  de  telle  façon  qu  elles  soient  isolées  de  tous  côtés  et 
bien  éclairées  sur  toutes  leurs  parties.  Le  bâtiment  qui 
les  renferme  étant  construit  presque  toujours  exprès ,  ce 
serait  tme  faute  très-grave  que  de  ne  pas  s^assurer  les  moyens 
de  surveiller  leur  état  et  de  réparer  facilement  les  fuites 
qui  s  y  déclarent,  soit  par  vice  de  construction  ,  soit  par 
usure  ,  soit  enfin,  ce  qui  n'est  que  trop  fréquent,  par  des 
défauts  inaperçus  dans  les  nappes 'de  plomb  et  qu^uu  choc 
léger  même,  fait  de  temps  en  temps  apparaître. 

174*  Dans  toute  chambre  de  plomb  on  obtient  de  Tacido 
suif urique  ]  mais  il  existe  sans  doute  des  proportions  plus 
ou  moins  avantageuses ,  et  telle  chambre  dans  un  temps 
donné  condensera  tous  les  gaz ,  tandis  que  telle  autre  en 
laissera  perdre  une  quantité  plus  ou  moins  notable.  On  ne 
peut  guère  calculer  ces  dimensions ,  et  la  plupart  des  fa- 
bricans  ne  possédant  qu  une  seule  chambre,  peuvent  dif- 
ficilement se  faire  une  idée  exacte  des  avantages  ou  des 
inconvéniens  qui  résultent  des  proportions  qu^ils  ont 
adoptées.  Aussi  rencontre-t-on  des  chambres  de  toutes  les 
grandeurs.  Tandis  qu^en  France  on  regardait  comme  la 
meilleure  une  capacité  de  5ooo  pieds  cubes  au  moins  et  de 
10,000  au  plus,  on  construisait  en  Ângletei^re,  dans  cer- 
taines fabriques ,  des  chambres  de  100,000  pieds  cubeè,  et 
dans  quelques  autres,  au  contraire,  on  multipliait  les  cham- 
bres en  leur  donnant  une  capacité  de  i,5oo  à  2,000  pieds 
cubes  seulement. On  rencontre  aujourd'hui  la  même  incer- 
titude encore,  et  tandis  que  beaucoup  de  fabricans  s^accor- 
dent  à  considérer  comme  très-bonne  une  chambre  unique 
de  30,000  pieds  cubes ,  il  cxi  est  d'autres  qui  aiment  mieux 
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diviser   cette    capacité  en    plusieurs    chambres  saece»* 
sives,  ainsi  qu'on  le  verra   plus  loin. 

Il  est  évident  que  Ton  n'arrivera  jamais  à  ramener  avec 
avantage  toutes  les  chambres  à  une  dimension  semblable 
et  absolue.  Il  faut  tenir  compte  de  la  fabrication  possible, 
du  prix  auquel  Tacide  peut-être  écoulé ,  et  de  toutes  les 
autres  considérations   purement  commerciales  qui,   ea 
beaucoup  de  cas ,  peuvent  annuler  les  inconvéniens  ou  les 
avantages  qui  résultent  de  la  dimension.  Mais  au  moins 
ne  serait-il  pas  sans  intérêt  de  connaître  précisément  les 
dimensions  les  plus  favorables  à  la  condensation  parfaite 
du  gaz  dans  quelques  cas  déterminés.  Ce  qu'il  y  a  de  cer* 
tain ,  c*est  que  dans  la  plupart  des  fabriques  on  est  encore 
loin  de  recueillir  tout  Tacide  possible ,  bien  qu'on  s'en 
rapproche  beaucoup  plus  qu'autrefois.  On  ne  peut  guère 
attribuer  cette  perte  à  une  autre  cause  qu'à  un  vice  de 
proportions  dans  la  chambre  \  car  l'acide ,  une  fois  coiu» 
dense,  ne  peut  plus  se  perdre  pendant  le  cours  des  opéra*» 
ttons  subséquentes. 

1^5.  Combustion  du  soufre  dans  les  chambres.  A  Tépoque 
où  l'on  commença  la  fabrication  de  l'acide  sulfunque  par 
le  procédé  de  Lefèvre  et  Lémery ,  on  opérait ,  comme  nous 
l'avons  indiqué^  dans  des  vases  de  verre.  Voici  comment 
s'exécutait  cette  opération  :  On  employait  des  ballons  de 
verre  à  large  col,  d'une  dimension  énorme,  car  on  assure 
qu  elle  était  portée  jusqu'à  trois  cents  litres.  On  mettait 
de  l'eau  dans  ces  ballons  qui  étaient  placés  en  deux  ran«« 
gées  sur  un  long  bain  de  sable ,  les  cols  en  dehors.  Dans 
chaque  col ,  qui  était  à  peu  près  horizontal ,  se  trouvait 
ime  brique,  et  sur  celle-ci  un  ouvrier  plaçait  une  cuillère 
dé  fer  rouge ,  qu'il  remplissait  d\in  mélange  de  soufre 
et  de  nitrate  de  potasse;  il  bouchait  le  col  au  moyen 
d'un  tampon  de  bois  ;  il  passait  ensuite  au  ballon  suivant, 
et  faisant  de  la  sorte  le  tour  de  l'appareil ,  se  retrouvait 
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au  ppemier  ballon  au  moment  où  la  coudensation  était . 
terminée  danfi  celui-ci.  Il  suffisait  alors  d'extraire  la  cuil- 
lère et  de  la  remplacer  par  une  nouvelle  que  Ton  ckai^* 
geait  à  son  tour  et  ainsi  de  suile.  Tant  qu'on  se  bornait  à 
remploi  des  vases  de  verre ,  ce  procédé  était  peu  suscep^ 
cible  d'amélioration-,  toutes  les  parties  en  étant  bien  corn"' 
binées. 

176.  On  en  garda  pour  ainsi  dire  le  mécanisme,  lorsqu  09 
imagina  de  substituer  des  chambres  de  plomb  aux  vase^ 
de  verre  dont  la  grandeur^  quoique  énorme ,  était  toujours 
nécessairement  limitée.  Il  est  rare  que  dans  les  invention** 
humaines  le  point  de  départ  ne  se  révèle  pas  par  quelque 
trace  qui  ne  s'elTace  ^u  a  la  Ipngue*  Les  chambres  de 
plomb  furent  d'abord  petites,  peu  k  peu  elles  s'agrandi- 
rent, et  on  leur  donna  de  5  à  10,000  pieds  cubes  de  capa- 
cité. Ces  chambres  représentaient  le  ballon.  On  plaçait  sur 
le  sol  une  couché  d'eau  de  quelques  pouces  \  on  pratiquai^ 
sur  une  des  parois  une  ouverture  qui  remplaçait  le  col 
du  ballon ,  et  qui  s'ouvrait  ou,  se  fermait  à  volonté  au 
moyen  d'une  porte  à  couHsse;  puis,  au  moyeu  de  cette 
ouverture,  on  lançait  dans  la  chambre  un  chariot  en  fer, 
fpii  portait  une  ou  plusieurs  capsules  en  fonte ,  pleines 
d'un  mélange  allumé  de  soufre  jet  de  nitrate  de  potasse. 
Ce  dernier  était  employé  dans  la  proportion  de  la,  i5 
et  même  ao  pour  100.  La  combustion  terminée  et  l'acide 
suffisamment  condensé  dans  l'eau  qui  couvrait  le  fond  de 
la  chambre,  on  ouvrait  la  porte  par  laquelle  1«  chariot 
avait  été  introduit)  on  le  retirait  pour  vider  le  résidu; 
on  rechargeait  un  nouveau  mélange,  et  l'ojpération  recom- 
mençait. Dans  quelques  fabriques ,  au  lieu  de  mettre  de 
l'eau  sur  le  sol  de  la  chambre ,  on  trouvait  plus  profitable 
d'eu  lancer  de  temps  en  tenips  sur  les  parois  au  moyen 
d  une  pompe  terminée  en  arrosoir.  L'acide  obtenu  dans 
la  chambre  marquait  4o  ou  5o°  à  l'aréomètre  de  Baume  ; 
il  était'  évaporé  dans  des  bassins  de  plomb  juaqu'à  60°  ; 


200  LIV.  I.  CIIAP.  Vil.  CORPS  WON-MÉTALLIQTJES. 

puis  concenlré  dans  des  cornues  de  Verre ,  rangées  par  20 
ou  4o,  en  double  ligne,  dans  un  même  bain  de  sable, 
chauffé  par  un  seul  foyer  de  toute  la  longueur  de  cette 
galère.  La  concentration  était  poussée  jusqu'à  66**.  Les 
fabricans  les  plus  habiles  retiraient  alors  rarement  aoo 
d'acide,  et  généralement  i5o  environ  pour  100  de  soufre 
employé.  Or,  100  parties  de  soufre  devraient  au  moins  en 
produire  3o6,  car,  en  supposant  Tacide  à  66*  comme 
offrant  la  combinaison  pure  deau  et  dacide  sulfurique 
en  proportions  fixes ,  on  trouve  que  cet  acide  se  compose 

Soafre  zoo 
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Ce  qui  donne  3o6  en'  négligeant  les  fractions.  On  de- 
vrait ajouter  encore,  d'après  Parker,  12  parties  d'eau,  ce 
qui  ferait  en  tout  3i8  d'acide  à  66®,  ou  i,84  de  densité. 
Dans  l'état  actuel  de  la  fabrication  on  est  plus  avancé  * 
mais  pourtant  la  plupart  des  manufacturiers  n'obtiennent 
guère  plus  de  aSo  à  260  d'acide  à  66''  pour  ïoo  de  soufre. 
Cette  perte  tient  à  des  causes  bien  délicates  et  bien  légères 
sans  doute ,  car  elle  aurait  été  dès  Ipng-temps  évitée  par 
les  personnes  généralement  très-habiles,  qui  se  sont  livrées 
à  ce  genre  de  fabrication. 

177.  Les  fabriques  actuelles  suivent  deux  procédés  -,  l'un 
très-ancien  est  caractérisé  parce  que  la  combustion  s'o- 
père en  vases  clos.  C'est,  compie  on  voit,  le  procédé  des 
.  ballons,  celui  des  chambres  à  chariots,  enfin  celui  de 
quelques  chambres  modernes  où  le  chariot  a  été  rem- 
placé par  un  fourneau  fixe.  L'autre  plus  récent  fut  indi- 
qué et  essayé  en  1774  par  un  îndienneur  de  Rouen,  qui 
introduisit  les  chambres  de  plomb  en  France.  Il  diffère 
esseniiellemetit  du  précédent  en  ce  que  la  chambre  n'est 
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plus  close,  et  qu'une  cbemînée  qu'elle  porte  y  maintient 
un  courant  continuel.  Ce  procédé  très-ingénieux  fut  mal 
accueilli  dans  l'origine ,  et  son  succès  est  du  à  M.  ChaptaL 
Nous  les  décrirons  l'un  et  l'autre. 

i^S.jParmi  les  procédés  actuels,  le  plus  ancien  est  aussi 
désigné  sous  le  nom  deméthodeà  combustions  întermixten- 
tes.  En  effet  ce  n'est^  comme  nous  l'avons  déjà  dit ,  qu'une 
légère  modification  du  procédé  du  chariot.  Au  lieu  de  lan- 
cer de  temps  en  temps  une  capsule  chargée  de  soufre  en- 
flammé ,  on  a  disposé  dans  l'intérieur  de  la  chambre  un 
fourneau,  sur  lequel  se  trouvent  placées  des  chaudières  en 
fonte,  larges,  plates  et  à  bords  très-courts,  nommées 
patères.  On  les  charge  d'un  mélange  de  soufre  et  nitre^ 
ou  bien  de  soufre  seulement ,  lorsqu'on  verse  dans  la 
chambre  du  deutoxide  d'azote  au  mdyen  de  l'acide  ni- 
trique et  d'une  matière  végétale.  Lorsque  le  soufre  est 
bruIé ,  et  que  la  chambre  se  trouve  remplie  d'acide  sul- 
fureux et  d'acide  nitrçux ,  on  y  fait  arriver  de  la  vapeur 
d'eau  en  quantité  déterminée  au  moyen  d'une  petite 
chaudière  à  vapeur.  En  pénétrant  dans  la  chambre  sous 
une  pression  un  peu  forte ,  la  vapeur  s'y  précipite  en  un 
jet  assez  puissant  pour  établir  dans  les  gaz  lui  mouvement 
tumultueux  qui  favorise  leur  combinaison.  En  se  con- 
densant elle  entraine  l'acide  sulfurique,  le  vide  se  «fait 
dans  la  chambre  ;  mais ,  au  moyen  de  soupapes ,  on  permet 
à  l'air  d'y  pénétrer.  Au  bout  de  quelques  heures ,  la  con^ 
densation  se  trouve  achevée,  l'atmosphère  de  la  chambre 
est  renouvelé  au  moyen  des  soupapes ,  et  l'on  recommence 
une  opération  nouvelle.  On  amène  l'acide  dans  ces  fa* 
briques  à  4^  ou  So**  de  Baume. 

179.  Passons  maintenant  à  l'exposition  détaillée  de  ce 
procédé  tel  qu'il  a  été  exécuté  par  M.  Payen. 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  l'appliquer  à  une  chambre  A 
(pi.  7,  fig.  3  ),  d'une  capacité  de  20,000  pieds  cubes. 
L'expérience  montre  que  les  dimensions  les  plus  favora- 
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bles  seront  pour  la  longueur  5o  pieds  ,^pour  la  largeur 
9^  pieds,  et  pour  la  hauteur  i5  pieds.  L'application  de 
ce  procédé  peut  se  faire  dans  toutes  les  chambres.  Cepen- 
dant des  observations  faites  avec  soin  ont  démoi^tré  que 
le  succès  est  plus  sur  quand  les  dimensions  sont  propor- 
tionnelles ou  égales  à  celles-ci.  Un  cylindre  en  plomb  B, 
de  8  pieds  de  diamètre  et  6  pieds  de  haut,  entre  àb  lo 
pouces  aurdessus  du  plancher  CC ,  et  à  l'uù  des  bouts  de 
la  chambre.  Ce  cylindre,  à  sa  paitie  inférieure  DD,  se 
reploie  en  dedans ,  ce  qui  forme  une.  rigole  E£  concen* 
trique  au  cylindre,  dans  laquelle  on  tient  un  niveau  con* 
«tant  d  acide  GG,  pour  éviter  que  le  plomb  ne  s^échauITe 
trop  et  profiter  de  la  chaleur  qui  coi^centre  continuelle- 
ment  Facide  qui  y  passe  ;  le  tout  est  appuyé  sur  une  ma- 
çonnerie H,  au  milieu  de  laquelle  est  placé  un  plateau  K 
légèrement  concave,  en  fonte,  de  3  pieds  4  pouces  de 
diamètrie,  de  t  pouce  d'épaisseur  et  à  rebords  de  3  pouces. 
Au-dessus  est  un  foyer  LL  qui  doit  échauffer  toute  la 
surface  de  son  fond.  Au  niveau  des  bords  de  ce  plateau , 
on  pratique ,  dans  le  cylindre  en  plomb ,  une  porte  M  de 
a  pieds  de  haut,  sur  i8  pouces  de  large,  qui,  à  sa  partie 
inférieure,  est  percée  dun  trou  N  d^un  pouce  de  dia- 
mètre^ à  Tautre  bout  de  la  chambre,  deux  soupapes  à 
eau  P  de  i8  pouces  carrés,  sont  surmontées  de  deux 
cheminées  en  bois  Q ,  assez  élevées  pour  déterminer  un 
fort  courant^  elles  doivent  avoir  au  moins  x5  pieds  de 
haut.  Pour  commencer  le  travail  ^  la  porte  et  les  sou- 
.papes  étant  fermées^  on  allume  le  feu  sous  le  plateau, 
et  quand  il  est  assez  chaud  pour  qu'une  poignée  de  sou- 
fre projetée  s'enflamme  instantanément,  on  charge  le 
soufre  j  il  en  faut  5o  kil.  par  opération.  En  même 
temps ,  on  place  dans  une  capsule  en  platine  R,  soutenue 
par  un  trépied  en  fer ,  4  1^1.  3oo  gr.  d'acide  nitrique  et 
5oo  gr.  de  mélasse  mélangés;  le  deutoxide  d'azote  qui 
s'en  dégage  par  torrens  se  trouve  ainsi  versé  de  suite 
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au-dessus  du  soufre  en  combustion  çt  se  mêle  prcHnp» 
tement  au  gas  sulfureux  ;  on  continue  4  opérer  ce 
dégagement  jusqu'à  ce  que  tout  le  gaz  nitreux  soit  pro<« 
duit;  on  extrait  Facide  oxalique  des  résidus.  Environ 
deux  heures  après  que  la  combustion  du  soufre  a  com*« 
mencé,  on  ouvre  le  robinet«d'une  chaudière  à  vapeur  S 
dont  le  tuyau  entre  dans  la  chambre  par  le  milieu}  ce 
tuyau  T  a  I  pouce  de  diamètre ,  et  son  orifice  U , 
dans  la  chambre,  est  réduit  à  6  lignes  ^  afin  que  la  vapeur 
en  .sorte  avec  pression  :  cette  injection  doit  durer  jusqu'à 
ce  que  toute  la  vapeur  nécessaire  à  l'absorption  de  1  acido 
soit  introduite.  Cette  quantité  est  de  5o  kil.  par  opération  ; 
la  surface  chauffante  de  la  chaudière  qui  la  doit  produire 
est  de  5  pieds  carrés.  Que^ues  minutes  après  que  Tintro* 
duction  de  la  vapeur  dans  la  chambre  est  commencée  »  une 
condensation  dans  Tintérieur  se  fait  sentir  :  il  faut  alors 
déboucher  le  petit  trou  N  pratiqué  dans  la  porte  du  cylin* 
dre^  afin  de  donner  accès  à  Tair  atmosphérique,  La  com« 
bustion  du  soufre  et  le  dégagement  du  |;az  nitreux  sont 
t4»*minés  au  moins  unp  heure  avant  que  Tinjection  de 
vapeur  soit  achevée  :  celle^^i  étant  finie  à  son  tour,  on 
laisse  la  condensation  des  Tapeurs  se  faire  »  tout  étant  clos. 
Enfin  quand  elle  est  achevée,  on  ouvre  la  porte  du  cylin* 
dre  et  les  deux  soupapes,  afin  de  renouveler  lair  de  Tin* 
térieur  dç  la  chambre  le  plus  complètement  possible ,  et 
on  recommence  une  autre  opération. 

On  en  peut  faire  jusqu'à  quatre,  par  vingt «quittre 
heures^  mais  c'est  très-difficile  dans  un  travail  courant: 
il  est  plus  aisé  d'en  faire  trois  seulement,  et  même,  pour 
obtenir  plus  de  produits  et  être  obligé  à  moins  de  surveil*- 
lance,  assujetti  à  moins  daccidens,  il  est  préférable  de 
nen  faire  que  deux  :  la  condensation  est  plus  parfaite ,  et 
les  plombs  de  la  chambré  éprouvant  des  différences  de 
dilatation  moins  fréquentes,  sont  moins  fatigués. 

Tout  le  fond  de  la  chambre  doit  être  constamment 
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recouvert  d'une  couche  de  liquide.  Comme  il  a  une  pente 
de  i8  cent.,  cette  couche  YV  se  trouve  avoir  dans  une  ex- 
trémité 22  cent,  d'épaisseur  et  seulement  4  dans  Fautre  ; 
ou  ne  doit  donc  retirer  chaque  jour  que  la  quantité  excé- 
dant ce  niveau.  L'acide  que  l'on  retire  ainsi  journellement 
doit  marquer  à  peu  près  4^''  6eaumé;on  peut  l'élever 
plus  haut,  et  quelques  fabricans  le  font,  dans  le  dessein 
d'économiser  le  combustible  nécessaire  à  la  concentradon  ; 
mais  ils  obtiennent  une  moindre  quantité  d'acide;  et  s'ils 
ont  élevé  dans  la  chambre  son  degré  jusqu'à  5o®  et  plus, 
il  absorbe,  à  cette  pesanteur  spécifique,  une  partie  d'a- 
cide nitreux  qu'il  est  difficile  de  lui  enlever  par  la  con- 
centration;  ces  inconvéniens  compensent,   et  bien  au- 
delà,  les  frais  d'évaporation  qu'on  voulait  éviter. 

L'acide  sulfurique  obtenu  par  le  procédé  que  nous 
indiquons  ne  contient  presque  pas  de  sulfate  de  chaux, 
puisque  toute  l'eau  nécessaire  est  fournie  par  la  vapeur,  et , 
par  conséquent,  est  distillée. 

Ce  procédé  suivi  avec  attention  permet  de  réaliser  jus- 
qu'à 3oo  d'acide' à  66^  pour  loo  de  soufre.  En  supposant 
même  un  peu  d'exagération  dans  le  résultat,  je  tiens  d'un 
fabricant  qui  possède  un  établissement  construit  d'après 
ces  indications ,  qu'il  a  trouvé  un  avantage  marqué  à  sa 
nouvelle  chambre  sur  l'ancienne  qu'elle  a  remplacée. 

i8o.II  est  une  partie  de  la  fabrication  qui  peut  donner 
lieu  à  des  accidens  variés ,  c'est  la  destruction  de  l'acide  ni- 
treux au  moyen  de  sa  transformation  en  acide  nitrique.  Nous 
verrons  plus  tard  que  l'acide  nitreux  mis  en  contact  avec 
de  l'eau  et  un  excès  d'air  éprouve  cette  modification  d'une 
manière  complète.  L'eau  le  décompose  en  acide  njtrique 
et  dëutoxide  d'azote.  Celui-ci  étant  gazeux  se  dégage,  ren- 
contre de  l'air,  repasse  à  l'état  d'acide  nitreux,  qui  agit 
de  nouveau  sur  l'eau  et  ainsi  de  suite.  On  conçoit  que  s! 
l'eau  des  chambres  pouvait  produire  cet  efiet,  il  se  ferait 
à  peine  de  l'acide  sulfurique,  tout  l'acide  nitreux  se  trou* 
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vant  dëtrait  dès  le  commencement  de  la  condensation. 
Mais  si  Teau  pure  produit  cette  transformation,  Teau 
chargée  d'acide  sulfurique  semble  impropre  à  Teffectuer. 
Voilà  pourquoi  il  est  -nécessaire  de  laisser  toujours  dans 
la  chambre  de  Facide  à  la  ou  iS""  au  moins.. Si  Ton  y 
mettait  de  Teau  pure,  il  est  hors  de  doute  qu'on  aurait  à 
peine  d'acide  sulfurique.  Il  en  serait  de  même  si  Ton  pro- 
jetait trop  vite  la  vapeur,  et  si  elle  se^ trouvait  en  trop 
grande  quantité  relativement  aux  gaz.  Ces  eJQfets  pratiques 
s'entendent  mieux  dans  la  théorie  de  M.  Gay-Lussac  que 
dans  celle  de  M.  Clément,  puisque  ce  dernier  n'admet 
l'acide  nitreux  qu'à  l'état  de  gaz  dans  la  chambre,  tandis 
que  M.  Gay-Lussac  le  considère  comme  faisant  réellement 
partie  des  cristaux  qui  sont  décomposés  par  l'eau.  De  cette 
manière  Tacide  nitreux  viendrait  nécessairement  au  con- 
tact de  l'eau,  tandis  que  dans  le  cas  précédent  ce  contact 
ne  serait  qu'accidentel  (169).  Du  reste,  dans  l'une  et 
l'autre  hypothèse  le  fait  serait  explicable  et  le  remède 
serait  le  même. 

Si  l'on  a  été  obligé  d'épuiser  tout  l'acide  qui  recouvre 
le  fond  de  la  chambre  pour  y  faire  des  réparations  ou  pour 
tout  autre  motif,  il  faut ^  avant  que  de  recommencer,  re- 
couvrir tout  le  fond  avec  de  l'acide  faible  à  10  ou  i  a 
Baume,  si  l'on  n'y  mettait  que  de  l'eau  pure  ou  qu'on 
n y  mit  rien,  on  courrait  risque  de  n'obtenir  que  peu  et 
même  pas  de  produit  :  beaucoup  de  manufacturiers ,  pour 
avoir  manqué  en  ce  point,  ont  échoué  complètement 
dans  l'essai  de  procédés,  qui,  sans  cette  faute,  auraient 
pu  donner  de  bons  résultats. 

18 1 .  L'économie  de  l'acide  nitreux  est  certainement  l'un 
des  points  les  plus  essentiels  de  cette  fabrication,  aussi 
dans  ces  derniers  temps  les  anciens  procédés  ont-ib 
éprouvé  de  grandes  modifications. 

Anciennement  on  mélangeait  grossièrement  le  soufre 
avec  I  a  à  1 5  p.  0/0  de  nitrate  de  potasse ,  on  étalait  ce  mé- 
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lange  dans  les  patères  et  on  jetait  çà  et  là  quelques  por- 
tions du  mélange  enflammé  sur  la  masse  au  commeo- 
cernent  de  Fopération  pour  y  mettre  le  feu.  On  avait  ainsi 
du  sulfate  de  potasse  pour  résidu,  du  gaz  sulfureux  et  dn 
deutoxide  d^azote. 

Plus  tard  on  imagina  de  traiter  l'amidon  ou  la  mélasse 
par  Tacide  nitrique  dans  un  ballon  distinct;  on  versait  le 
dentoxide  d'azote  dans  la  chambre  au  moyen  d^un  tabe  ^ 
en  même  temps  que  sur  les  plaques  de  fonte  on  brûlait 
du  soufre  pur.  On  obtenait  ainsi  du  gaz  sulfureux ,  du 
deutoicide  d'azote  et  de  Tacide  oxalique.  O^  s'aperçut  que 
le  mélange  des  gaz  se  faisait  mal,  et  alors  MM.  Payen  et 
Cartier  opérèrent  la  réaction  de  l'acide  nitrique  sur  Fa- 
midoti  dans  des  capsules  de  platine ,  au  milieu  du  soufre 
enflammé.  Mais  il  a  été  difficile  de  généraliser  l'emploi  de 
ce  procédé.  L'écoulement  de  l'acide  oxalique  en  France 
est  presque  nul  ;  d'ailleurs  les  Anglais  peuvent  le  fournir 
k  un  prix  trop  bas  pour  que  nos  manufacturiers  soient  en 
état  de  soutenir  la  concurrence.  L'intérêt  de  cette  fabri-* 
cation  est  donc  trop  faible ,  pour  compenser  les  pertes 
qu'elle  occasione  en  acide  nitrique.  Comme  la  réaction 
est  très-vive,  une  partie  est  ramenée  à  l'état  de  protoxide 
d'azote  et  même  d'azote,  gaz  qui  sont  perdus  pour  la  fabri- 
cation de  l'acide  sulfurique. 

Pour  éviter  celte  perte ,  et  en  même  temps  pour  rendre 
le  dégagement  d'acide  nitreux  indépendant  de  celui  de 
l'acide  sidfureux,  à  la  volonté  du  fabricant,  on  emploie 
généralement  un  moyen  très-simple  fondé  sur  une  réaction 
d'un  tout  autre  genre.  Le  gaz  sulfureux  et  l'acide  nitrique 
en  vapeurs  ^e  transforment  en  acide  sulfurique  et  nitreux 
au  moment  même  du  mélange,  et  reproduisent  précisément 
le  composé  cristallin  dont  nous  avons  déjà  si  souvent  parlé. 
Il  suffit  donc  de  faire  arriver  de  l'acide  nitrique  en  vapears 
au  milieu  du  gaz  sulfureux.  On  y  parvient  en  plaçant 
sur  la  patère,  où  s'ppère  la  combustion  du  soufre ,  une 
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petite  chauclière  en  foift^ui  renferme  un  mélange  de  ni-  ' 
trate  de  potasse  et  d'acide  sulfurique.  L'acide  nitriqne  en 
Tapeurs  rencontre  Tacide  sulfureux ,   le  transforme  en 
acide  sulfurique,  passe  lui-même  à  Tétat  d acide  nitreux, 
les  cristaux  se  forment ,  sont  décomposés  par  Veau ,  etc. 

Dans  tous  ces  procédés ,  il  faut  aroir  toujours  soin  de 
produire  le  gaz  sulfureux  pendant  quelque  temps ,  avanl 
de  faire  dégager  le  deutoxide  d'azote,  Tacide  nitreux  ott 
les  vapeurs  nitriques ,  et  de  continuer  la  production  de 
celles-ci ,  quelque  temps  après  que  le  soufre  a  cessé  de 
brûler  si  la  chambre  est  intermittente. 

182.  Dans  le  système  adopté  par  M.  Chaptal ,  et  que  Ton* 
désigne  sous  le  nom  de  méthode  à  combustion  cofitimie, 
on  construit  en  dehors  de  la  chambre  un  fourneau,  dans 
lequel  s'effectue  la  combustion  du  soufre.  Le  gaz  8ul«« 
fureux  est  dirigé  dans  la  chambre ,  au  moyen  d'un  court 
tuyau  de  cheminée  ;  et  pour  déterminer  le  tirage  on  con*« 
struit  à  l'angle  opposé  de  celle-ci  une  cheminée  qui  resté 
toujours  ouverte,  ou  bien  encore  on  dispose  le  fourneau 
de  manière  qu'il  échanfic  une  plaque  de  fonte  située  i 
l'intérieur  et  à  l'un  des  angles  de  la  chambre,  un  peu 
au  dessus  du  niveau  du  sol.  Une  porte  à  coulisse,  placée 
en  avant  de  la  plaque,  permet  de  charger  et  décharger  à 
volonté,  et  un  petit  trou  percé  à  la  porte  à  deux  poucesr 
au-dessus  du  niveau  du  soufre ,  fournit  l'air  nécessaire  à 
sa  combustion.  Le  fond  de  la  chambre  est  recouvert  d'eau, 
qui  sert  à  condenser  l'acide  sulfurique  et  à  déterminer  sa 
formation.  Ce  procédé  oJQfre  de  grands  avai^tages,  en  raison 
de  la  continuité  du  travail,  qt^  dé  doit  jamais  être  inter- 
rompu. Car  dès  que  l'acide  de  chambre  marque  /^o  ou 
45°  B.,  on  en  retire  une  partie  et  on  la  remplace  par  une 
quantité  proportionnelle  d'eau.  On  ne  pourrait  pas  J)orter 
l'acide  au-delà  de  4^''  B.  sans  nuire  à  la  condensation.  La 
combustion  étant  continue,  on  peut,  avec  une  chambre 
d'une  dimension  donnée,  brûler  par  jour  plus  de  soufre 
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qtiQ  dans  une  chambre  «emblabla  à  combustion  intermit- 
tente. Cet  avantage  est  contrebalancé,  à  la  vérité^  si  Toa 
n'emploie  quune  ^eule  cbambré  par  la  perte  en  acide 
sulfureux  et  sulfurique  que  le  tirage  occasione  sans  cesse. 
Aussi  on  obtient  moins  d'acide  sulfurique  par  ce  procédé 
que  par  l'autre.  Il  se  présente  en  outre  de  graves  incon- 
vénienSy  qui  peuvent  pourtant  se  corriger  par  une  bonne 
construction  du  fourneau ,  mais  dont  il  est  difficile  de  se 
garantir  d^une  manière  absolue.  Si  on  cbauiTait  très-for- 
tement la  plaque,  la  plus  grande  partie  du  soufre  se  vola- 
tiliserait sans  brûler,  et  retomberait  sous  forme  de  fleurs 
dans  Iç  liquide  de  la  cbambre.  Il  en  serait  de  même  si  on 
ne  la  chauffait  pas  assez  et  que  le  soufre  ne  s'enflammât 
pas  promptement.  Ces  suppositions  exagérées  ne  se  réa- 
lisent jamais,  mais  quelque  chose  de  semblable  doit  se 
présenter  de  temps  k  autre ,  les  moyens  de  chauflage  pour 
les  plaques  étant  de  leur  nature  susceptibles  de  variation , 
et  la  combustion  du  soufre  ou  du  mélange  pouvant  elle- 
même  donner  lieu  à  une  élévation  de  température  variable 
d'un  instant  à  Tautre.  Enfin,  si  la  chaleur  des  plaques  étant 
un  peu  trop  forte ,  on  voulait  éviter  la  sublimation  du 
soufre,  il  faudrait  activer  le  tirage,  ce  qui  donnerait  lieu 
nécessairement  à  une  perte  considérable  d'acide  sulfureux 
et  d  acide  nitreux  *,  de  sorte,  qu'une  partie  du  gaz  sulfureux, 
serait  emportée ,  et  que  Vautre,  privée  d'une  portion  d'a- 
cide nitreux ,  n'éprouverait  qu'une  condensation  impar- 
faite. Ces  observations  expliquent  comment  M.  Chaptal  a 
pu,  en  exagérant  tous  les  défauts  de  ses  fourneaux ,  obtenir 
à  volonté  dans  ses  chambres,  du  soufre  en  fleurs  ou  de  l'a- 
cîde  sulfureux,  tandis  qu'avec  un  fourneau  bien  réglé  il 
,ne  Recueillait  que  de  l'acide  sulfurique. 

Cette  volatilisation  du  soufre  est  un  défaut  grave.  IL 
se  présente  aussi  dans  les  dhambres  intermittentes,  et 
le  seul  remède  que  l'on  puisse  indiquer  pour  le  pré- 
venir repose  malheureusement  sur  une  base  incertaine 
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dans  rapplication.  C'est  une  combustion  conduitâ  avec 
inteUigeuce  y  ce  qiii  dépend  absolument  de  Thabitude  et 
de  Fattention  de  Touvrier  qui  la  surveille.  Mais  une  fois 
Taccident  arrivé  on  peut  le  corriger.  11  suffit  de  laisser 
reposer  Tacide,  de  le  tirer  à  clair,  de  laver  le  soufre  dans 
des  caisses  de  plomb  et  de  le  sécher  à  Tair  ensuite.  Ce 
soufre  est  remis  en  combustion  et  les  eaux  de  Javage  sont 
versées  dans  les  chambres. 

1 83 .  La  présence  du  soufre  dans  Tacide  serait  la  source  de 
grandes  pertes  si  on  n'avait  soin  de  le  séparer  par  le  repos  ^ 
et  qu'on  essayât  de  concentrer  Tacide  tel  quel.  Pendant 
la  concentration  le  soufre  réagirait  sur  l'acide  s\dfuriqne 
et  passerait  à  l'état  de  gaz*sulfureux ,  en  le  ramenant  lui* 
même  à  cet  état.  On  voit,  d'après  cela ,  que  loo  parties 
de  soufre  en  décomposeraient  6x5^  d'acide  à  66°^  de  telle 
manière,  qu'en  ajoutant  à  ce  dernier  celui  que  les  loo 
parties  de  soufre  auraient  dû  produire,  la  perte  serait  de 
918  parties  d'acide  concentré  à'66''.  On  ne  saurait  trop 
attirer  l'attention  des  fabricans  sur  ce  point ,  si ,  comme 
l'assure  M.^Kulhman,  il  en  est  qui  évaporent  leur  acide 
sans  le  séparer  du  soufre. 

^  Ce  chimiste  a  vu  des  acides  rendus  laiteux  par  du  soufre 
très-divisé,  qUi  ne  s'éclaircissaient  point  par  le  repos.  Il 
est'  évident  qu'en  pareil  cas  il  serait  indispensable  d'avoir 
recours  à  la  filtration  sur  quelques  couches  de  sable*,  mais 
dans  toutes  les  fabriques  que  j'ai  vues,  l'acide  était  clair  et 
le  soufre  bien  rassemblé  au  fond  des  chambres.  Ces  varia- 
tiqns  peuvent  bien  se  comprendi'e  et  tiendraient  à  l'état 
de  division  du  soufre.  Mais ,  eu  résumé,  éviter  la  subli-. 
mation  du  soufre  si  on  le  peut,. et  lorsqu'elle  a  lieu  ex- 
traire celui-ci  par  le  repos  ou  la  filtration  sont  les  seules 
règles  qu'on  puisse  poser  à  ce  sujet. 

184.  Ces  inconvéniens  ont  rendu  l'emploi  de  U  combus- 
tion continue  très-incertain.  On  peut  même  dire  qu'il  a  mal 
réussi  entre  les  mains  de  tous  les  fabricans  qui  ont  essayç 
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de  rappliquer  à  une  chambre  unique.  En  effet  deux  choses 
90nt  à  craindre  dans  ce  système,  la  première  concerne  la 
combustion  eUe-mème,  En  étudiant  avec  soin  les  circon- 
stances locales  on  parviendra  toujours  à  la  régulariser  on 
à  peu  près*  La  seconde  concerne  la  condensation.  Il  est 
aisé  de  voir  que  celle-ci  ne  peut  s'exécuter  convena- 
blement lorsque  Tacide  de  la  chambre  est  déjà  très-chargé 
et  qu'on  ne  peut  pourtant  pas  le  maintenir  toujouz^  faible. 
La  théorie  indique  ici  y  qu'il  faudrait  faire  passer  les  gaz 
dans  un  tuyau  incliné  d'une  grande  longueur,  et  diriger 
en  sens  contraire  un  courant  d'eàu  très-lent ,  de  telle  sorte 
qu'à  leur  entrée  les  gaz  fussent  mis  en  contact  avec  de 
l'acide  à  So"^,  et  à  leur  sortie  ou  près  de  celle*-ci  avec  de 
l'eau  pure  ou  presque  pure. 

Depuis  quelques  années  plusieiu's  fabricans  font  usage 
d'un  appareil  à  peu  près  semblable  \  mais  aucun  d'eux 
n'en  avait  fait  connaître  ni  le  principe  ni  les  détails* 
MM«  Payen  et  Cartier  viennent  de  rendre  public  un  pro- 
cédé de  ce  genre  qui  leur  a  très*bien  réussi.  {Ann.  de 
VIndust.  t.  i).  Us  obtiennent  au  moins  3oo  d'acide  pour 
loo  de  soufre,  ce  qui  montre  que  la  perte  n'est  pas  plus 
forte  que  dans  les  chambres  intermittentes.  Leur  appareil 
se  compose  d'un  four  à  combustion  qui  communique  avec 
une  première  chambre;  celle-ci  envoie  ses  gaz  dans  une 
seconde  qui  débouche  dans  une  troisième ,  et  celle-ci  dans 
une  quatrième ,  au  besoin.  La  dernière  chambre  ne  porte 
pas  la  cheminée.  Celle-ci  en  est  éloignée,  let  la  communi- 
cation se  trouve  établie  au  moyen  d'un  canal  à  pente  douce. 
On  maintient  dans  la  première  chambre  l'acide  à  4^  ou 
5o^ ,  'dans  la  seconde  à  38  ou  4^''  et  dans  la  troisième  à  i5 
ou  1%^»  Le  sol  des  différentes  chambres  s  élève  successi- 
vement de  telle  sorte  que  l'on  peut ,  au  moyen  de  siphons  ^ 
c(mdiiire  une  partie  de  l'acide  de  la  seconde  à  la  première 
et  de  la  troisième  à  la  seconde,  à  mesure  qu'on  extrait  de 
la  première  chambre  l'acide  que  Ton  met  en  évaporation. 
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On  injecte  d'ailleurs  de  la  vapeur  coastamiuant  dans  ce 
tuyau  terminal,  et  de  temps  en  temps  dans  chacune  des 
chambres  pour  faciliter  la  condensation. 

En  comparant  ce  dernier  appareil  avec  celui  où  la  com«* 
bustion  est  intermittente ,  il  est  aisé  de  voir  qu'il  offre  de 
grands  avantages.  Chacune  des  chambres  y  est  maintenue 
à  une  température  à  peu  près  uniforme,  ce  qui  évite  lep 
altérations  produites  dans  les  lames  de  plomb  parles  con- 
tractionsetles  dilatations  trop  fréquenteset  trop  brusques; 
Les  patères  s'usent  aussi  moins  vite  par  la  même  raison.  La 
quantité  d'acide  obtenu  est  plus  grande  de  prés  d'un  tiers 
pour  un  temps  donné  à  capacité  égale  dans  les  chambres.  La 
main-d'ceuvreestde  moitié  moins  coûteuse  et  le  combus- 
tible nécessairppour  brûler  le  soufre  est  réduit  des  9/10.  En 
effet,  on  ne  chauffe  le  patère  qu'au  commencement.  Une 
fois  le  soufre  enflamma ,  la  combustion  continue  d'elle^ 
même,  La  dose  du  nitre  n'est  que  de  8  p.  '^/o* 

D'ailleurs ,  rien  de  plus  aisé  que  de  combiner  les  deui 
systèmes  et  de  rendre  les  chambres  intermittentes,  tout 
en  conservant  la  disposition  que  nous  venons  de  décrire^ 
d'après  MM.  Payen  et  Cartier.  Il  suffirait ,  comme  ils 
l'indiquent,  de  supprimer  peu  k  peu  l'arrivée  de  l'air 
dans  le  fourneau  à  combustion ,  enfin  de  l'intercepter  tout** 
a-fait ,  de  continuer  au  contraire  à  lancer  de  la  vapeur  et 
de  renouveler  l'air  des  chambres,  une  fois  que  la  con-< 
densation  est  terminée. 

i85.  Concentration  de  H acide  stdjurique.  L'acide  des 
chambres  de  plomb  ne  pouvant  être  obtenu  qu'à  un  degré 
variable  entre  4o  et  So,  il  faut  lui  faire  subir  ime  con« 
centratîon^  pour  l'amener  au  titre  de66  que  le  commerce 
exige  habituellement.Toutefois,  il  est  essentiel  de  remar-* 
quer  que  la  plupart  des  opérations  qui  exigent  l'emploi  éa 
l'acide  sulfurique,  se  feraient  sans  difficulté  avec  celui  qui 
sort  de  la  chambre.  On  en  a  introduit  l'emploi  dans  un 
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grand  nombre  d'industries,  et  les  consommateurs  sont  inlé* 
ressés  à  lui  donner  la  préférence  toutes  les  fois  qu'ils  pour- 
ront le  faire ,  car  ils  économisant  ainsi  les  frais  de  concen- 
tration. Quand  un  fabricant  emploie  Tacide  sulfuricjue  à 
5û*  ou  auniessouB,  il  doit  se  servir  de  l'acide  des  chambres, 
toutes  les  fois  que  les  frais  de  transport  ne  compenseront 
pas  la  différence  de  prix. 

1861  Leprincipal  objet  delà  concentration  consiste  à  dé- 
pouiller Tacide  des  chambres  de  la  portion  d'eau  excé- 
dante. Cette  opération  se  partage  en  deux  très-distinctes  ; 
l'une  qui  peut  s'exécuter  dans  des  vases  de  plomb,  lautre 
qui  exige  l'emploi  de  vases  en  verre  ou  en  platine. 

On  ne  peut  chauiSer  Tacide  dans  des  vases  de  plomb  que 
jusque  à  un  certain  degré  \  car  il  arrive  une  époque  où  le 
plomb  serait  attaqué  et  même  fondu,  f^n  eifet,  si  l'acide 
faible  à  peu  d'action  sur  le  plomb ,  Tacide  concentré  et 
bouillant  le  transforme  en  sulfate ,  en  passant  lui-même 
en  partie  à  Tétat  d'acide  sulfureux.  D'ailleurs  l'acide  con- 
centré ne  bout  qu'à  3io®  ç.  et  le  |>lomb  fond  à  a6o"  c.  Or, 
comme  on  ne  peut  chasser  les  dernières  portions  d'eau 
sans  faire  bouillir  Facide ,  il  est  évident  qu'il  y  a  une 
limite  qu'on  ne  peut  dépasser.  Cette  limite  varie  un  peu 
dan^  les  diverses  fabriques.  Les  uns  sont  plus  hardis ,  les 
autres  moins.  M.  Chaptal  concentrait  son  acide  jusqu  a 
60''  de  l'aréomètre  dans  les  chaudières  de  plomb ,  d'antres 
s'arrêtent  k  55*^ ,  les  plus  timides  à  So*".  Il  faut  a  ce  sujet 
faire  une  remarque  importante,  c'est  que  vers  ces  der- 
niers degrés  de  concentration  le  point  d'ébullition  de  l'a- 
cide s'élève  avec  une  rapidité  singulière.  L'acide  à  iS*"  de 
Beaumé  bout  k  104*^  c. ,  par  exemple ,  et  celui  qui  marque 
a5^boutà  loS"*  c.  ;  c'est  une  élévation  de  ^jio  de  degré 
centigrade  par  chaque  degré  de  l'aréomètre.  Mais,  l'acide  à 
Sa**  6.  bout  à  i45®  c,  tandis  qu'à  60*"  B.  il  ne  bout  qu'à 
195*"  c,  ce  qui  fait  une  augmentation  de  5o^c.  dans  le  point 
d'ébullition  ou  de  5"  c.  par  chaque  degré  de  l'aréomètre; 


et  enfin ,  pour  arriver  aux  termes  relatifs  à  Topération  qui 
nous  occupe,  nous  voyons  que  de  60°  B.  à  66**  B.  le  point 
d'ébullitîon  s'élève  de  iqd*"  c.  à.  Sio"*  c. ,  ce  qui  fait  une 
au^entation  de  loS""  dans  le  point  d'ébullition*  pour  6® 
de  Bauîné,  ou  bien  de  l'j'^yS  c.  pour  un  seul  degré  arëo- 
métrique.  Ainsi ,  selon  que  nous,  considérons  l'acide  en 
divers  points-de  Téchelle  de  conc^tration  y  nous  pouvons 
trouver  pour. chaque  degré  d^augmentation  de  densité^ 
ou  bien  4710  ou  bien  5 ,  ou  bien  même  17  ou  18  degrés  ae- 
différence  dans  le  point  d'ébuUition.. 

n  s'ensuit  évidemment  qu'on  ne  saurait  trop  mettre 
d'attention  dans  l'évaporation  en  vaisseaux  de  plomb , 
puisqu'on  peut  se  trouver  en  apparence-  assez  loin  du 
point  de  fusion.de  ce  métal,  pour  n'avoir  rien  à  craindre, 
tandis  qu'une  élévation  de  densité  peu  marquée  le  fait- 
tout  d'un  coup^  atteindre  et  même  dépasser.  Heureusemoit' 
qu'à  ce  terme  les  variations  de  densité  sont  lentes,  l'acide 
retientalors.si  fortement  son  eau  qu'il  faut  beaucoup  de 
temps ,  pour  qu'il  en  perde  même  de  petites  quantités* 

Rien  de  plus  simple,  d'ailleurs  que  cette  évaporation. 
Elle  s'exécute  dans  des  chaudières  en  plomb  rectangulaire» 
à  large  surface  et  peu  profondes  vde  telle  sorte,  que  l'acide 
qu  on  y  introduit  n'occupe  au  plus  qu'un  pied  ou  quinze 
pouces  de  hauteur.  On  charge  le  fourneau,  et  dès  qu'il* 
se  dégage  du  liquide  d'abondantes  vapeurs ,  on  se  contente 
de  maintenir  le  feu  sans  le  trop,  pousser.  L'acide  sulfureux 
se  déglige  tout  entier  ainsi  qu'une  partie  de  l'eau ,  et  lors-* 
que  Facide  est  parvenu  à  5o,  55  ou  60"  B.,  suivant  la 
marche  adoptée  par  le  fabricant,  on  le  met  dans  des  appa- 
reils de  verre,  de  grès  ou  de  platine,  pour  en  achever  la 
concentration. 

iS'j .  Les  vases  de  grès  ou  de  verre  sont  des  cornues  ordî-' 
naires  degrande  dimension.  On  les  dispose  sur  un  fourneau 
de  galère  aprèsles  avoir  lutées  à  l'argile.  Chaquccomuc  doit 
contenir  5o  kilog,  d'acide ,  et  Ton  peut  en  mettre  100  sur 
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le  même  fourneau.  Pour  éviter  les  soubresauts  on  met  dans 
chacune  d'elle  des  fragmens  anguleux  de  verre,  ou  mieux 
quelques  iragmens  de  platine.  ly ailleurs,  comme  il  s^ea 
casse  toujours  quelques-unes,  on  les  dispose  de  telle  ma- 
lûèire  qu  elles  soient  bien  isolées  les  unes  des  autres ,  et 
que  Tacide  puisse  s*écouler  dans  un  réservoir  de  plomb 
placé  au-dessous.  Les  cornues  de  verre  peuvent  servir  plus 
d'une  fois,  mais  en  tenant  compte  de  celles  qui  cassent 
au  feu,  de  celles  qui  cassent  dans  les  transvasemens,  les 
nettoyages,  etc.,  ron  trouve  qu'une  cornue  ne  fait  pas 
plus  de  cinq  distillations,  termemoyen*  En  évaluant  a  35  c. 
le  prix  de  la  cornue ,  on  voit,  que  pour  loo  kilog.  d'acide 
ooiicentré,  la  dépense  en  verre  est  de  70  c.  *,  mais  pour 
que  ce  système  de  concentration  puisse  réussir,  il  faut 
être  prés  d'une  verrerie  qui  fournisse  un  verre  dur  à  bas 
prix.  Les  verres  trop  alcalins  seraient  attaqués.  D'ailleurs 
la  charge  et  la  décharge  des  cornues  occasionent  une 
main-d'teuvre  longue  et  pénible  ;  leur  réchauffement  ee 
leur  refroidissement  causent  une  perte  de  combustible, 
circonsunces  qui  s'évitent  par  Temploi  d'un  vase  évapo- 
satenr  en  platine. 

i88«L'emploi  du  platine  seraitgénéral, si  le  haut  prix  de 
ce  métal  n'arrêtait  encore  quelques  fabricans,  car  il  intro- 
duit dans  le  travail  une  simplicité  et  une  célérité  qu'on  doit 
toujours  rechercher  dans  les  opérations  industrielles.  En 
effet,  la  chaudière  a  la  forme  d'une  cucurbite  ordinaire; 
elle  doit  contenir,  étant  remplie  aux  deux  tiers,  tout  au 
plus  le  quart  du  produit  de  la  fabrication  journalière, 
puisqu'on  y  fait  ordinairement  quatre  concentrations  par 
jour ,  et  qu'on  peut  même  en  exécuter,  si  le  fourneau  est 
construit  convenablement ,  six  et  même  sept  au  besoin. 
Un  chapiteau  également  en  platine  s'adapte  i  la  cucurbite, 
et  conduit  les  vapeurs  dégagées  dans  un  serpentin  de  plomb 
ou  elles  se  condensent;  l'acide  enttainé  pendant  la  distil- 
lation est  en  quantité  assez  grande,  pour  qu'il  soit  néces- 
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i  ftaire  de  condenser  les  vapeurs,  qui  d ailleurs ,  répandues 

I  dans  râtelier  ou  au-dehors^  y  causeraient  des  dégâts  con- 

I         '    sidérablcs. 

1 89.  Lorsque  Tacide  est  arrivé  à  66°  Beaumé,  on  le  soutire 

I  de  la  cucurbite ,  à  Faide  d'un  syphon  en  platine  qui  y  est 

adapté  ;  et  comme  pour  éviter  toute  altération  de  Tacide, 
on  l'introduit  dans  des  vases  de  grès,  il  est  nécessaire  de 
le  refroidir  en  chemin.  Pour  y  parvenir,  on  rend  la  branche 
du  syphon  extérieure  à  la  chaudière  un  peu  longue,  de 
deux  mètpes  environ  ^  on  Tenveloppe  d*un  double  tuyau 
en  cuivre,  dans  lequel  on  fait  passer  de  bas  en  haut  un 
courant  continuel  d'eau  froide.  L'acide  llrrive  ainsi  k 
Textrémité  du  syphon ,  assez  refroidi  -pour  ne  pas  faire 
casser  les  réservoirs  en  grès  dans  lesquels  on  le  reçoit; 
on  le  soutire  ensuite  dans  des  dames-jeannes  en  verre  ou  en 
grès,  emballées  avec  de  la  paille  dans  des  paniers  à  anses^ 
enfin  on  les  bouche  avec  im  bouchon  de  grès  à  rebords 
qu'on  lute  avecde  la  terre  glaise ,  et  que  Ton  maintient  au 
moyen  d'un  morceau  de  toile  goudronnée  et  bien  ficelée  5 
on  le  livre  ainsi  au  commerce* 

1 90.  Une  cornue  en  platine,  capable  de  distiller  1 5o  kilog. 
à  chaque'fois,  coûte  actuellement  environ  îîo,ooo  fr.  ;  en 
supposant  qu'elle  ne  fasse  que  quatre  opérations  par  jour, 
l'intérêt  de  l'argent  ne  sera  guère  que  de  5o  c.  par  1 00  kilog. 
d'acide.  Il  se  réduirait  a  SocsiTonfaisaitscpt  distillations, 
ce  qui  est  possible  dans  les  24  heures. 

191 .  Pour  rendre  ccsopérations  plus  nombreuses  encore, 
M.  Bréant  a  imaginé  un  syphon  qui  permet  de  décanter 
l'acide  quatre  fois  plus  vite.  Ce  nouveau  syphon,  re- 
présenté en  coupes  longitudinales  et  transversales  dans 
les  fig.  3,  4  et  5  de  la  planche  6,  est  compose  d'un 
tube  A,  plongeant  dans  la  chaudière  de  platine  B,  et 
offrant  un  passage  quadruple  de  celui  que  laissaient  les 
syphons  ordinaires.  Ce  gros  tube  est  recourbé  et  muni  de 
deux  entonnoirs  CC,  fermés  h  volonté  par  deux  obtu- 
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rateur^  à  tiges  DD,  au  moyen  desquellçs  on  amorce  faci-' 
lement  le  syphon.  La  fig.  6  présente  un  de  ces  entonnoirs 
avec  son  obturateur  sktige  sur  une  plus  grande  .échelle.  Un 
peu  au-dessous^  du  dernier  entonnoir  le  tube  se  diyise  en 
quatre  autres  tubes  EEEE ,  présentant  chacun  le  quart 
du  passage  du  gros  tube  y  ou  ensemble  un  passage  égal  â 
celui  de  ce  dernier. 

Les  quatre  petits  tubes  maintenus  parallèles  dans  la  plus 
grande  partie  de  leur  longueur  à  Taide  des  attaches  FF  , 
se  réunissent  de  nouveau  k  leur  extrémité  inférieure ,  en 
un  seul  tuyau  G ,  du  même  diamètre  que  celui  qui  plonge 

< 

dans  la  chaudière.  A  son  extrémité  est  ajusté  un  robinet 
semblable  à  ceux  des  anciens  syphons ,  mais  offrant  une 
ouverture  quatre  fois  plus  grande.  Une  enveloppe  en 
cuivre  H^  fixée  par  des  brides  JJ  aux  deux  extrémités  du 
syphon  y  sert  à  rafraîchir  Tacide  pendant  son  écoulement , 
à  Taide  d'un  courant  d'eau  dirigé  à  volonté  par  un  robinet 
K  vers  la  partie  inférieure ,  et  sortant  à  la  partie  supérieure 
par  un  "uide^trop^plcin  L. 

L'écoulement  que  ce  syphon  effectue  doit  être  quatre 
fois  plus  grand  dans  un  temps  donné  que  par  un  syphon 
ordinaire^  sa  surface  réfrigérante  est  proportionnée  à  cet 
écoulement,  c'est-à-dire  qu'elle  est  quadruple  aussi  de 
celle  des  autres  syphons  ^  l'abaissement  de  température  de 
l'acide  doit  être  le  même,  cela  est  évident. 

On  sait  que  pour  vider  un  vase  en  platine  contenant 
1 5o  kil.  d'acide  concentré ,  il  faut  environ  une  demi-heure 
en  faisant,  usage  d'un  syphon  à  branche  simple.  Au  moyen 
du  nouvel  appareil  on  n'a  plus  employé  que  six  minutes 
au  plus  pour  chaque  décantation.  L'économie  de  temps 
deaS  minutes,  répétée  sept  fois,  égale  près  de  trois  heures, 
ou  le  temps  nécessaire  pour  une  opération  qui  produit 
i5o  kil.  ^d'acide  concentré.  De  telle  sorte  que  le  produit 
se  trouve  porté  de  i,o5o  kilog.  par  jour  à  i,ioo,  ce  qui 
constitue  un  bénéfice  incontestable. 
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i9!^.Pendaut  cette  dernière  opération ,  Tacide  a  perdu 
toute  Feau  c(\ie  la  chaleur  seule  peut  lui  enlever,  Tacide  ni- 
triq[ue  dont  il  s'était  chargé  dans  la  chambre^  Tacide  sul- 
fureux qui  aurait  pu  resterj  mais  il  contient  encore  du  sul* 
fate  de  plomb  y  du  persulfate  de  fer ,  du  sulfate  de  potasse 
et  dusulfate  de  chaux.  Gomme  ces  sels  n'y  sont  pas  abon- 
dans,  ils  ne  nuisent  en  rien  aux  opérations  des  arts  \  mais 
dans  beaucoup  de  recherches  ou  d'analyses,  il  est  nécessaire 
d'avoir  l'acide  pur,  et  dans  ce  cas  il  est  indispensable  de  le 
distiller.  Pour  cela,  il  suffirait  dans  les  appareils  que  nous 
venons  de  décrire,  d'adapter  un  récipient  aux  vases  et  de 
pousser  le  feu ,  lorsque  l'acide  est  parvenu  à  66**. 

Mais  comme  cette  opération  s'exécute 'bien  plus  souvent 
en  petit  qu'en  grand ,  on  la  pratique  habituellement  dans 
leslaboi;jitoires.  Pour  cela  on  choisit  une  cornue  en  verre , 
à  laquelle  on  adapte  un  ballon  tubulé ,  sans  mettre  aux 
jointures  ni  lut  ni  bouchon  qui  seraient  attaqués  par  l'a-* 
cide.  On  met  celui-ci  dans  la  cornue  avec  quelques  frag- 
mens  de  platine,  et  on  chauffe  doucement  d'abord,  puis 
on  augmente  le  feu  jusqu'à  ce  que  l'acide  soit  en  pleine 
ébullition..Â  cette  époque,  il  faut  le  soutenir  sans  le  trop 
forcer,  jusqu'à  ce  que  la  distillation  soit  terminée.  Si  l'on 
voulait  distiller  une  quantité  un  peu  forte  d'acide ,  il  fau^ 
drait  choisir  une  cornue  et  un  récipient  à  longs  cols^  pour 
que  les  vapeurs  ou  le  liquide  condensé  pussent  se  refroidir 
un  peu,  avant  d'arriver  dans  le  récipient  que  l'on  tient  lui-- 
même  entouré  d'eau  froide.  Celui-ci  pourrait  casser ,  sans 
cette  précaution,  qui  est  toujours  facile  à  réaliser,  en  inter- 
posant, par  exemple,  un  tube  de  verre  sans  bouchon  ni 
lut  entre  la  cornue  et  le  ballon.  Bien  entendu ,  que  le  col 
de  la  cornue  doit  être  engagé  dans  le  tube ,  et  ce  dernier 
dans  le  col  du  ballon. 

Les  sulfates  restent  dans  la  cornue,  et  si  la  liqueur  n'a 
pas  éprouvé  de  soubresauts ,  l'acide  distillé  est  parfai-» 
tement  pur.  Il  est  d'ailleurs  toujours  incolore. 
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1  g'i.  Usages  de P acide  sulfurique.  L'acide  sulfurique  pur 
ou  anhydre  est  jusqu'à  présent  sans  emploi  dans  les  arts. 

L'acide  sulfurique  fumant  de  Saxe  pourrait  s'appliquer 
à  tous  les  usages  de  lacîde  ordinaire,  mais  son  prix  élevé 
ne  permet  pas  de  l'employer  k  autre  chose,  qu'à  la  prépa- 
ration des  dissolutions  d'indigo.  Là,  en  effet,  on  ne  peut 
pas  le  remplacer  sans  perte  par  l'acide  sulfurique  ordi- 
naire, car  10  parties  d'acide  fumant,  qui  comme  acide  en 
remplacent  seulement  1 1  environ  d'acide  ordinaire ,  équi- 
Talent  à  1 5  de  ce  même  acide ,  quapd  il  s'agit  de  dissoudre  , 
l'indigo.  Il  y  a  donc,  lorsqu'on  emploie  ce  dernier,  4/i5 
d'acide  introduits  en  plus  dans  la  dissolution  d'indigo  ,  et 
les  couleurs  qu'on  veut  mêler  avec  celle-ci  se  trouvent 
rongées  à  pure  perte  par  cet  acide  excédant.  H  serait  donc 
bien  à  souhaiter,  pour  les  teinturiers  français,  que  la  fabri- 
cation de  l'acide  fumant  s'établit  dans  quelques  points  du 
royaume. 

L'acide  sulfurique  ordinaire  a  tant  d^emplois  ^  ^t  des 
emplois  si  importans,  qu'on  peut  le  regarder  comtnc  la 
cheville  ouvrière  de  toutes  les  industries  chimiques.  Pour 
nous  arrêter  aux  principaux,  nous  citerons. seulement  la 
décomposition  du  sel  marin  en  siilfate  de  solide ,  d'où  l'on 
extrait  la  soude  artificielle,  qui  sert  ensuite  à  fabriquer  le 
verre ,  les  savons^  etc.,  et  l'acide  hydrp-chlorique  que  l'on 
emploie  aussi  à  une  foule  d'usages ,  et  principalement  à  la 
préparation  du  chlore^  la  fabrication  de  lacide  nitrique, 
^cellc  de  l'acide  acétique  pur  et  celle  de  la  plupart  des 
acides  connus;  l'affinage  des  matières  d'or  et  d'argent; 
la  préparation  de  l'alun ,  du  sulfate  de  cuivre  et  du  sulfate 
de  fer  artificiels.  Le  blanchiment  des  toiles ,  la  fabrication 
du  sucre  de  betteraves ,  la  teinture  et  une  foule  d'arts 
mettent  l'acide  sulfurique  au  rang  de  leurs  agcns  jourr 
naliers,  quoique  d'un  emploi  secondaire. 
'  Cet  aperçu  doit  suffire  pour  montrer  que  cet  acide 
pénètre  daps  toutes  les  fabriques,  et  joue  un  rôle  plus 


où  moins  important  dans  le  plus  grand  nombre  des  appli- 
cations industrielles.  Tons  les  efforts  qui  tendent  à  dimi* 
nuer  sa  valeur  doivent  donc  être  soigneusement  encou- 
ragés, et  nous  sommes  tellement  pénétrés  de  cette  vérité 
que  nous  ne  terminerons  pas  cet  article  sans  consigner  ici 
quelques  reflétons  qui  se  rattachent  à  ce  but  important. 
194  •  L'art  de  fabriquer  lacide  sulfurique  par  le  procédé 
actuel  est  assez  près  de  sa  perfection  pour  qu'on  ne  puisse 
guère  espérer  de  diminmi<m  considérable  dans  lé  prix  de 
Tacide,  par  des  modifications  qijtelconques  apportées  aux 
appareils  ou  à  leur  marche.  Ce  sera  donc  dans  le  prix 
des  matières  premières  qu'il  faudra  chercher  des  moyens 
d'amélioration.  Pour  cela,  établissons  d'abord  le  prix  ap- 
proché de  chacun  des  élémens  de  la  fabrication.  Noua 
les  trouverons  dans  la  statistique  du  département  de  la 
Seine,  publiée  par  les  soins  de  M.  de  Chabrol  (1836, 
Tab.  ii4)«  Les  résultats  suivans  s'appliquent  a  huit  éta-^ 
blissemens  pris  dans  leur  ensemble* 

Intoiét  da  capital  ^ 49400  f!» 

Main  d'csiiTre  ai»45o 

^  Frais  généranx  57,010 

Hoaille  i35,S5o 

ti058,57ik.  Soofre  d54,o57  ^ 

95,165  k.  Nitrate  de  potme  i'52«434 


Total  695,201  f. 

On  obtient  ainsi  2,9649000  kil.  d'acide  sulfurique,  qui 
se  livrent  au  prix  de  860,000  fr.  environ ,  soit  29  fr.  les 
100  kil. 

Le  bénéfice  du  fabricant  est  réduit  à  son  minimum  ;  il 
en  est  de  même  de  l'intérêt  du  capital  employé ,  de  la 
main-d'œuvre  et  des  frais  généraux  ;  par  conséquent  toutes 
les  espérahces  de  diminution  portent  sur  le  chauffage  et  le 
prix  du  soufre  ou  du  nitre*  Le  chauffage  se  dépense  tout 
entier  ou  presque  tout  entier  en  évaporations ,  genre  de 
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travail  où  les  améliorations  sont  peu  présttmables  ou  du 
moins  très-difficiles.  Reste  donc  le  prix  du  soufre  et  cejui 
du  nitrate. 

195.  Quant  à  ce  dernier  nops  remarquerons  qu'il  entre 
pour  i;6  d&ns  le  prix  de  Tacide  livré  au  consommateur. 
Cette  fraction  se*réduirait  à  171 8,  si  on  supprimait  le  droit 
dVntrée  sur  les  nitres  de  Tlnde,  droit  exorbitant   qui 
équivaut  au  moins  au  double  de  leur  valeur  en  Angleterre. 
Le  prix  de  Tacide  sulfurique  baisserait  donc  de  179  si  ce 
^  droit  était  supprimé,  ou  de  it  pour  loo.  Tous  les  pro- 
duits fabriqués,  pour  lesquels  on  consomme  Tacide,  éprou- 
veraient une  réduction  proportionnelle,  et  beaucoup  d'en- 
tre eux  deviendraient  des  objets  d'exportations ,  qui  ne 
peuvent  soutenir  aujourd'hui  la  concnrrencd  avec  les  pro- 
duits  anglais. 

Si  nous  considérons  le  soufre,  une  remarque  sem- 
blable se  présente.  Il  est  frappé,  même  brut,  d'un  droit 
égal  à  20  pour  100  de  sa  valeur.  Le  soufre  entre  pour  5718 
à  peu  près  dans  le  prix  de  l'acide.  Cette  valeur  se  réduirait 
à  4/ 18  en  supprimant  le  droit,  et  si  l'on  réunit  les  deux 
rabais,  l'acide  diminue  de  8718  ou  d'un  sixième.  La  dimi* 
liution  devient  plus  grande  encore,  si  on  fait  la  part  des 
facilités  commerciales  qui  résulteraient  pour  le  fabricant, 
d'une  diminution  de  près  d'un  quart  dans  les  avances 
de  fonds  nécessaires  à  l'achat  des  matières  premières. 

n  est  fôcheux  pour  notre  industrie  que  les  deux  ma- 
tières que  nous  venons  de  citer  soient  nécessaires  à  la 
fabrication  de  la  poudre,  et  que  des  considérations  poli-' 
tiques  s'opposent  pour  le  moment  à  des  concessions  vive- 
ment réclamées  par  tous  les  amis  des  arts. 

196.  En  partant  toujours  du  même  point  de  Vue,  et  sup- 
posant les  droits  d'entrée  pcrmancns ,  il  ne  reste  aucune 
espérance  relativement  au  nitrate  -,  mais  il  n'en  est  pas 
de  même  à  l'égard  du' soufre.  C'est  ici  le  cas  de  rappeler 
un  système   de   fabrication  pour  lequel   ^*    Clément 
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avait  pris  dans  le  -temps  ua  brevet  d^învcntîon ,  et  qui 
n'a  pas  été  réalisé ,  du  moins  à  ma  connaissance.  Dans 
ce  projet  Tacide  sulfureux,  au  lieu  d'être  obtenu  par 
la  combustion  du  soufre,  Tétait  au  moyen  du  grillage 
du  persulfure  de  fer.  La  France  possède  cette  matière 
dans  une  foule  de  localités;  elle  est  sans  valeur,  tandis 
que  le  soufre,  tiré  presque  entièrement  du  dehors,  en  « 
toujours  davantage.  Il  y  a  sans  doute  à  vaincre  des  diffi- 
cultés d'exécution,  mais  on  y  parviendrait  au  bout  de 
quelque  temps.  Quant  au  chaufiage  il  serait  plus  coûteux^ 
mais  le  sulfate  de  fer  extrait  des  résidus  pourrait  couvrir 
ces  frais  en  partie,  surtout  si  Ton  parvenait  à  lui  trouver 
un  débouché^  et  je  pense  que  la  fabrication  de  Tacide 
sulfurique  fumant  lui  en  offre  un ,  qui  n'est  pas  sans  im- 
portance. La  difficulté  qu'on  éprouverait,  dans  l'état 
actuel  des  choses ,  à  écouler  ce  produit  me  semble  le  pre- 
mier obstacle  à  vaincre,  et  peut-être  le  seul. 

Une  auti*e  pensée  de  M.  Clément ,  également  comprise 
dans  le  brevet  expiré  que  je  viens  de  rappeler,  mérite 
d'être  livrée  de  nouveau  aux  méditations  des  fabricans. 
Les  résidus  de  combustion  des  chambres  renferment  à 
TéiAt  d'acide  nitreux  la  majeure  partie  de  l'acide  nitrique 
employé.  Serait-il  impossible  de  condenser  ce  produit  et 
de  reformer  du  nitrate  de  potasse?  Je  ne  le  pense  pas. 
M.  Clément  proposait  d'établir  une  espèce  de  nitrière 
artificielle  faisant  suite  à  la  chambre  ;  peut-être  suffirait-il 
de  faire  passer  les  gaz ,  au  travers  d'un  canal  contenant  des 
fragmens  de  chaux  ou  même  de  craie  humectée.  On  for- 
merait ainsi  du  nitrate  et  du  sulfite  de  chaux,  qu'on 
exploiterait  de  temps  en  temps  pour  en  extraire  les  ni-, 
trates.  Ces  sortes  dappareils  seraient  surtout  faciles  à 
établir  dans  les  chambres  à  combustion  continue. 

Acide  hjpo-sulfurùfue. 
197.  Cet  aeide  est  sans  emploi  daps  les  arts ,  mais  il  sç 


produit  ou  semble  se  produire  dans  une  £6ule  de  cir<* 
coustajices  qui  s'offrent  journeUement  dans  les  travaux 
industriels.  Il  paraîtrait ,  en  effet,  qu'on  ne  peut  mettre 
en  contact  Taeido  sulfurique  concentt^é  avec  aucune  ma* 
tière  végétale  ou  animale  a  la  température  ordinaire , 
sans  donner  naissance  à  des  réactions  qui  semblent  tou- 
jours produire  de  l'acide  hyposulfurique,  ou  du  moins 
de  l'acide  sulfurique  modifié  par  sa  combinaison  avec  la 
matière  organique  9  do  manière  à  offrir  les  caractères 
principaux  de  Tacide  hypo-stilfurique.  Il  est  donc  néces- 
saire  de  connaître  ce  dernier  ;  il  a  été  découvert  il  y  a 
quelques  années ,  par  MM.  Welto^  et  Gay^^Lussac. 

Propriétés,  C'est  im  composé  liquide,  incolore,  sans 
odeur,  même  dans  son  plus  grand  état  de  eoncentralion. 
Il  rougit  la  teinture  de  tournesol ,  sa  saveur  est  fran- 
chement acide;  on  ne  l'obtient  jamais  sans  eau.  Placé 
dans  le  vide ,  sous  le  récipient  de  la  macUne  pneumati* 
que  ayec  de  l'acide  sulfurique ,  il  se  concentre  sans  se 
vaporiser  et  sans  subir  d'altération ,  jusqu'à  ce  qu'il  ait 
acquis  une  densilë  de  1,347  9  n^^ts^  alors  il  commence  k 
se  transformer  en  acide  sulfureux,  qui  s'exhale  et  en 
acide  sulAiriquc  qui  reste  dans  la  liqueur. 

Lorsqu'il  est  très^layé  et  qu'on  le  soumet  à  l'action 
de  la  chaleur ,  il  n'abandonne  d'abord  que  de  l'eau  ;  mais 
quand  il  en  contient  peu ,  il  éprouve  le  même  genre  de 
décomposition  que  dans  le  vide;  la  chaleur  du  bain- 
marie  suffit  même  pour  l'opérer.  Quoique  le  soufre  ne 
soit  pas  saturé  d'oxigène  dans  ce  composé,  et  qu'il  dût 
chercher  à  prendre  celui  qui  lui  manque  pour  passer  à 
Fétat  d'acide  sulfurique,  l'acide  hjpo-sulfurique  n'est  pas 
altéré,  par  l'oxigèue  ou  l'air  atmosphérique.  Le  chlore , 
Tacide  nitrique  concentré  et  le  sulfate  rouge  de  manga« 
nèse  n'en  changent  point  non  plus  la  nature  à  froid. 

198.  Préparation,  L'acide  hypo-sulfurique  s'obtient  en 
faisant  passer  du  gaz  acide  sulfureux,  provenant  de  Taction 
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du  charbon  sur  Tacide  sulfurique,  dans  de  Tcau^  qui  tient 
en  suspension  du  peroxide  de  manganèse  réduit  en  poudre 
très-fine  ;  il  se  produit  sur-le-champ  et  h  froid  une  dissolu- 
tion parfaitement  neutre,  composée  d'hjpo-sulfatc  et  de  sul- 
fate de  protoxide  de  manganèse  ;  en  cédant  une  partie  de 
son  oxigèné  à  Tacide  sulfureux  y  le  peroxide  est  ramené 
à  Tétat  de  protoxide.  Au  bout  de  quelques  heures,  ou 
plutôt  lorsque  le  liquide  est  suffisamment  chargé  d'hy- 
posulfate ,  on  le  décante  pour  en  séparer  Texcès  de  per- 
oxide de  manganèse,  et  Ton  y  verse  peu  à  peu  de  la 
chaux  éteinte  ^  on  en  fayorise  Taction  par  la  chaleur  et 
l'agitation,  et  Ton  en  ajoute  un  petit  excès  sensible  au 
papier  de  Curcuma.  La  chaux  précipite  tout  Toxide  de 
manganèse,  en  s'unissant  aux  acides  sulfurique  et  hypo- 
sulfurique  \  mais  comme  le  sulfate  dé  chaux  est  presque 
insoluble ,  il  s'ensuit  que  la  liqueur  filtrée  ne  doit  con- 
tenir et  ne  contient  en  effet  que  de  Thyposulfate  de  chaux , 
mêlé  d'un  peu  de  sulfate  de  chaux  et  d'un  petit  excès  de 
chaux  )  ou  ajoute  alors  asses  de  barite  pour  décomposer 
les  sels  dQ  chaux  9  et  l'on  obtient  un  nouveau  dépôt  de  sul- 
fate de  barite  et  de  chauxpure.  Il  reste  dans  la  liqueur  de 
l'hyposulfate  de  barite  avec  un  peu  de  barite  et  peut-être 
de  chaux  en  excès.  On  enlève  l'excès  de  barite  et  la  chaux 
en  dirigeant  un  courant  de  gaz  acide  carbonique  à  travers 
la  dissolution,  et  la  filtrant  ensuite  pour  séparer  les  car-» 
bonates  qui  se  déposent  sous  forme  de  flocons  \  il  est  bon 
toutefois ,  avant  de  la  jeter  sur  le  filtre ,  de  la  faire  bouillir, 
afin  d'en  dégager  le  gaz  acide  carbonique  dissous,  qui  pour-^ 
rait  rendre  soluble  une  petite  quantité  de  ces  sels.  Enfin , 
il  faut  faire  cristalliser  l'hyposulfate,  le  redissoudre  dans 
l'eau  et  y  mettre  la  quantité  d'acide  sulfurique  seulement 
nécessaire ,  pour  la  précipitation  de  la  base.  En  filtrant , 
l'acide  hyposulfurique  dissous  dans  l'eau,  se  trouve  séparé 
du  sulfate  de  barite  déposé.  On  concentre  ensuite  l'acide 
hyposulfurique  sous  le  récipient  de  la  machine  pneu- 


1^34  ^^*  ^*  ^^-  ^'^'  COUPS  KOK-HÉTÀtLIQUES. 

matique ,  en  ayant  soin  de  cesser  Tévapot^ation  lorsque  la 
desïsité  approche  de  i,347- 

* 

199.    Composition*  L'acide  hypo-sulfurique  suppose 
sec  contient 

a  ar.  soufre  s:  40a, 3a  oa  bien     44>59 
5  AI.  oxigèncc:  5oo,oo  ^5,4i 


a  at.  acide    =z  90 a, 3 a  ioo,qo 

* 

Aucune  des  opinions  exposées  plus  loin  «  relatirenient 
aux  acides  hypo-pliosplioriquc  et  nitreuxou.à  Tacide 
hypo-phosphoreux  ne  peuvent  trouver  d'application  ici. 
L'acide  hypo-sulfurique  parait  bien  un  acide  simple^  soit 
qu  on  envisage  ses  propriétés ,  soit  qu'on  examine  celles  des 
sels  qu'il  forme. 

Chlorure  de  soufre. 

aoo.  Préparation,  Il  se  forme  »  avec  facilité ,  toutes  les 
fois  que  le  chlore  et  le  soufre  «e  tTt>uvenft  en  con- 
tact même,  à  la  température  ordinaire.  U  suffit  de  faire 
passer  un  courant  lent  de  chlore  sur  des  fleurs  de  sou- 
fre, pour  voir  celles-ci. s'agglutiner,  devenir  pâteuses, 
et  se  transformer  bientôt  en  un  liquide  rouge  orangé , 
plus  ou  moins  foncé.  C'est  le  chlorure  de  soufre. 
L'appareil  se  compose  d'un  ballon  qui  fournit  le  chlore 
(pL  ^^fig*  2),  d'une  éprouvette  remplie  de  chlorure  de 
calcium  pour  dessécher  le  gaz  {pL  à^fig»  5),  et  enfin  d'une 
éprouvette  bien  sèche  qui  roiferme  de  la  fleur  de  soufre 
et  au  fond  de  laquelle  vient  se  rendre  le  tube  qui  four- 
nit le  chlore.  Cette  éprouvette  porte  un  autre  tube  que 
l'on  dirige  dans  la  chemiiiée. 

ao  I .  Propriétés.tit  chlorure  de  soufre  est  liquide,  d'une 
couleur  orangée ,  tantôt  foncée,  tantôt  plus  claire,  selon, 
sâtus  cloute,  qu'il  contient  plus  ou  moins  de  soufre  sim- 
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plement  dissous.  Il  est  ^sscz  fluide,  bien  transpai^eut;  sa 
densité  est  1,7  à  1,68^  son  point  d'ébullition  ne  m'a 
pas  semblé  constant,  ce  qui  annonce  que  ce  corps  n'est 
pas  homogène  dans  sa  composition.  11  répand  des  fumées 
blanches  au  contact  de  Tair  humide.  Son  odeur  très-vive 
et  très^désagréable.  rappelle  celle  du  chlore,  m^s  elle 
est  bien  plus  fétide.' 

Il  décompose  Teau  à  la  température  ordinaire  avec 
dégagement  de  chaleur  et  production  d'acide  hydro- 
chlorique,  sulfurique,  sulfureux  et  dépôt  plus  on  moins 
abondant  de  soufre.  U  agit  de  même,  mais  {Jus  vivement 
sur  l'alcool  et  l'éther  sulfurique. 

ao!i.  L'ammoniaque  sec  décompose lechlorurede  soufre, 
k  froid  ;  que  Ton  place  du  chlorui*e  de  soufre  dans  une 
petite  ampoule  de  verre  et  .qu'on  Tadapte  à  un  appareil 
fournissant. du  gaz  ammoniac  desséché,  bientôt  on  verra 
paraître  d'abondantes  vapeurs  blanches,  et  si  l'on  élève 
un  peu  la  température  du  chlorure,  sa  décomposition  ne 
tardera  point  à  être  complète.  Il  se  forme  un  dépôt  d^hy- 
drochjorate  d  ammoniaque  et  de  soufre,. et  il  y  a  dégage* 
ment  d'azote^  avec  l'ammoniaque dissoUs  dans  l'eau;  les 
produits  sont,  différens.  U  se  forme  de  l'hydrochlorate, 
du  sulfate  et  du  sulfite  d'anui^oniaque  ^  il  se  dépose  du 
soufre  et  il  se  dégage  de  l'azote,  La  chaleur  produite  est 
très-grande  ;  la  réaction  subite  et  une  partie  du  produit  se 
volatilise,  en  formant  des  tourbillons  épais  d'une  fumée 
rougeâtre  ou  violacée,  <[ui  rend  l'expérience  très-remar- 
quable. 

Presque  tous  les  métaux  sont  transformés  en  sulfures 
et  chlorures,  même  à  froid  par  ce  corps.  Il  serait  même 
dangereux  d'opérer  sur  des  quantités  un  peu  fortes ,  car 
la  chaleur  dégagée  est  assez  grandcv,  pour  volatiliser  soit 
une  partie  du  chlorure  de  soufre ,  soit  les  chlorures  ou 
sulfures  formés ,  de  manière  à  produire  une  espèce  de 
détonation. «On  met,. par  exemple,  demi-gramme  ei^- 
1.  15 
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vinm  de  chlorure  de  soufre'  dans  un  Verre  à  montre^  et 
on  laisse  tomber  sur  cdui^ci  un  fragment  de  potasaiom 
^lacé  à  rextrémité  d'une  baguette  de  quelques  pieds  de 
long.  A  chaque  fois  que  Ton  parvient  à  projeter  le  méial 
au  ceutre  du  liquide  et  que  le  potassium  est  fralchemeont 
coupe ,  Taction  a  lieu  avec  chaleur ,  lumière  ronge,  il  se 
produit  une  vive  détonation  qui  brise  le  verre  et  projette 
au  loin  l'excès  de  chlorure  de  soufre.  La  détonation  n  a 
lieu  quelquefois  qu'au  bout  de  3o  à  4o  secondes  ;  quel- 
quefois aussi  elle  ne  se  produit  pas^  et  l'on  trouve  alors 
dans  le  verre  une  petite  masse  de  chlorure  de  potassium. 
Il  est  probable  que  la  détonation  résulte  de  Télévatioti 
subite  de  température  qui  met  tout  k  coup  en  vapeur 
une  quantité  considérable  de  chlorure  de  soufre.  Il  en  est 
k  peu  près  de  même  avec  le  mercure.  Si  Ton  met  dans  un 
Yerre  à  pied  dix  grammiss  de  mercure  et  autant  de  chlo« 
rare  de  soufre,  qu'on  agite  avec  une  baguette  pour  opérer 
le  mélange,  bientôt  celui-ci  s'épaissira,  s'éichauffera,  puis 
tout  à  coup  deviendra  incandescent  et  dégagera  d'abon-* 
dantes  vapeurs  dues  k  la  volatilisation  subite  de  l'excès 
de  chlorure  de  soufre,  du  mercure  non  combiné,  du 
chlorure  et  du  sulfure  de  mercure.  U  restera  pourtant  une 
partie  dé  ces  deux  derniers  corps  pour  résidu. 

<io3.  Composition.  Le  chlorure  de  soufre  est  formé  de: 

1  ai.  foafre  aoi,i6    ou  Uea       3i,4 

a  at.  chlore  44^*65  68,6 


X  at  chlorarc  de  soufre 64  3, 8  x  1 00 

On  voit,  d'après  sa  composition,  qu'en  agissant  sur 
Teau  il  devrait  donner  4  ^^-  d'acide  hydrochloriqne , 
et  I  at.  d'acide  hypo^sulfureux ,  ou  bien  t  at.  d'aride 
sulfureux  et  i/a  at.  de  soufre,  l'acide  hypo-sulfureux  ne 
pouvant   p.')<;  exister,  à   l'état   de  liberté.  Aussi  l'acide 
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sulfarique  qui  se  forme  en  ce  cas  est-il  en  petite  pro-- 
portion.  Ce  n'est  pas  toutefois  par  Vaetîon  de  Feau  qu'on 
peut  en  faire  l'analyse.  Il  vaut  mieux  ,  comme  Ta  fait 
M,  Âmédée  BerthoUet,  convertir  en  chlorure  un  poids 
connu  de  soufre ,  en  tenant  ccbipte  des  vapeurs  entraî- 
nées, ou  bien  transformer  le  chlorure,  au  moyen  du  fer 
ou  du  cuivre ,  ei^  chlorures  et  sulftires  mëtalliqucs ,  dont 
on  apprécie  ensuite' les  quantités  respectives. 

Nous  sommes  entrés  dans  quelques  détails  au  sujet 
de  ce  corps,  parce  qu'ils  permettront  d^abréger,  pour 
des  composés  analogues,  l'examen  de  leurs  propriétés. 

BFÔT^ure  de  soufre, 

9o4*  Le  brème  s'tmit  k  froid  avec  le  soufre.  Il  tuiSt  de 
verser  du  brome  sur  le  soufre  en  fleurs,  pour  opérer  la  corn* 
binaison.  Le  bromure  de  soufre  est  liquide ,  d'apparence 
Huileuse,,  de  couleur  rouge&tre,  pins  foncée  que  celle 
du  chlorure  de  soufre.  Il  répand,  comme  ce  dernier,  des 
vapeurs  blanches  au  contact  de  l'air.  Son  odeur  est  à  peu 
près  la  même. 

Par  lui-même,  il  rouf^t  faîblemeiit  Ut  tAÎnture  de  Mir- 
nesql,  nuûs  l'addition  de  Teau  1^  r^nd  capable  de  la  Mugir 
vivement.  Cependant  ce  liquide  est  loin  d'agir  sur  lui  avec 
autant  de  force  que  sur  le  chlorure  de  soufre;  au  con- 
traire, son  action  est  lente  à  la  température  ordinaire, 
mais  a  loo*"  la  réaetion  s'effectue  tout  à  coup^  avec  une 
sorte  de  détonation.  H  se  forme  de  l'acide  hydrobrAmique , 
de  Tacide  sulfurique  et  de  lliydrogène  sulfuré;  d^où  l'on 
voit  qu'il  y  a  des  différences  réelles  entre  le  mode  d'action 
du  chlorure  et  du  brAmvure.de  soufre,  différences  qui  du 
reste  tiennent  peut-être  aux  proportions.  Le  chlore  ttans^ 
forme  le  bromure  de  soufre  en  chlorure  de  soufre  et  brftme 
ou  chlorure  de  brème. 

Le  bromure  dé  soufre  n'a  point  été  analysé. 
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Jodure  de  soufre, 

ao5.  A  Taide  d'uoe  faible  chaleur  le  soufre  et  Tiode  se 
combiijLent,  mais  la  combinaison  est  si  faible  qu'elle  se  dé- 
truit pour  peu  qu'on  dépasse  la  température  qui  Ta  opé- 
rée. L'iodure  de  soufre  est  solide ,  d'un  gris  noir,  rayonne 
comme  le  sulfure  d'antimoine.  Avec  le  temps ,  même  dans 
des  vases  fermés,,  une  partie  de  Fiode  s'en  sépare.  Il  ne 
décompose  l'eau  ni  à  froid  ni  à  chaud.  A  l'aide  de  l'ébul* 
lition ,  l'eau  peut  détruire  ce  composé,  en  séparant  tota- 
lement l'iode,  qui  se  dégage  avec  la  vapeur  d'eau. 


CHAPITRE  Vm. 


Sélénium.  —  Acide  TiydroBélénique.  —  (keide  de 
sélimum.  —*  Acide  sélénieux ,  sélénique,  —  Chlo- 
rure^ bromure'^  iodure  et  suture  de  sélénium. 


ao6.  Là  découverte  du  sélénium  date  de  ces  dernières  an- 
nées *,  elle  est  due  a  M«  Berzélius,  qui  parvint  à  extraire  ce 
corps  à  l'état  de  pureté  de  quelques  résidus  singuliers  lais- 
sés par  certaines  qualités  de  soufre,  qu'on  emploieenSuède 
dans  la  fabrication  de  l'acide  suif ur  ique.  Eji  examinant,  avec 
attention  ,  ces  prpduits  accidentels  que  leur  couleur,  rour 
geltre  avait  (ait  confondre  avec  le  sulfiure  d'arsenic,  il  en 
sépara ,  non  sans  peine ,  en  1 8 1 8 ,  un  nouveau  corps  simple 
auquel  il  dorna  le  nom  de  sélénium.  Il  tira  ce  nom.de  se- 
léné  (la  lui^e),  par  analogie  avec  le  tellure,  qi^i,  sous  quel- 


ques  rapports ,  avait  d'abord  paru  se  confondre  avtc  le  se* 
lénium.  On  lira  sans  doute  ici  ^  avec  intérêt ,  l'Histoire  de 
cette  découverte,  qui  forme  une  sorte  de  complément  k  ce 
que  nous  venons  de  dire  relativement  &  la  fabrication  du 
soafre  et  de  Tacide  sulfurique. 

«  On  se  sert  à  Fahlun ,  dit  M.  Berzéltus ,  pour  la  fabri- 
cation du  soufre,  des  pyrites  qui  abondent  en  plusieurs  en- 
droits dans  les  mines  de  cuivre.  Les  pyrites  sont  souvent 
mélangées  de  galène,  de  blende  et  de  plusieurs  substances 
étrangères.  On  pose  les  pyrites  sut  une  couche  de  bois  sec, 
dans  des  fours  horizontaux  longs ,  doQt  la  partie  supérieure 
est  recouta^te  de  terre  et  de  pyrites  xléeomposées  ;  la  fumée 
passe  de  ces  fours  dans  des  tuyaux  horizontaux ,  dont  la 
preihière  partie  est  en  briques  et  le  reste  en  bois.  On  al* 
lume  le  bois  par  en  bas ,  et  la  ohaleur  fait  distiller  l'excès 
de  soufre  de  la  couche  inférieure  de  la  pyrite.  Le  soufre 
en  vapeur»  est  emporté  par  le  courant  d'air  chaud ,  et  se 
dépdse  ensuite  en  forme  de  fleurs  dans  les  tuyaux.  Lorsque 
le  bois  eatbràlé,le^lfure  de  fer  au  minimum  commence 
à  brûler,  chasse  Toxcès  du  soufre  de  la  couche  au-dessus 
de  lui ,  et  de  cette  manière  ropération  continue  jnsqi:^à  ce 
que  la  pyrite  soit  entièrement  briiiée*  Le  soufre  farineux 
qui  résulte  de  cette  opération  contient  beaucoup  d'acide 
sulfurique  \  on  le  lave  dans  Peau  ,  on  le  (ait  fondre ,  et  on 
le  redistille  ensuite  pour  le  purifier.  Le  soufre  foùdu  non 
distillé  est  une  niasse  gris-verdâtre,  dont  la  cassure  est 
radiée  et  fait  voir  des  parties  hétéroSgènes.  Le'soufre  fabri» 
que  pendant  l'hiver  ne  peut  point  être  lavé  sans  de  grands 
frais  \  on  le  fait  par  conséquent  fondre  avec  l'humidité 
acide  dont  il  est  pénétré.  Lorsqu'on  cafse  la  masse  fendue 
et  qu'on  la  laisse  ensuite  pendant  qudqu&s  jours V  les  nou- 
velles surfaces  expriment  des  gouttelettes  très-acide»  qui 
contiennent  de  l'acide  sulfurique,  de  l'acide  ursénique  et 
du  sulfate  de  .fer  et  d'étain. 

n  Quand  on  se  ^ert  de  ce  soufre  distilla  pour  en  faire  dç 
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Tacido  éulfunque,  moyennant  la  combimioBi  ilieJLépoaè 
au  (onà  de  la  chambre  de  plomb  une  masse  pulTérolettltt} 
<9iigeàtre..Cetle  cinmMlance  a  été  observée,  il  y  a  loog-^ 
leufS)  ft»  M.  Bjuggrea,  qyà  éuii  «lors  possesseur  de  Isi 
fabrique  d'acide  sulfurique,  àGripriièlBi.Il  trouva  «(a'dk 
n'a  point  lieu  lora^u'oa  se  sert  d'uMMIre  éspèee  de  sou- 
(m  \  et  OMime  il  atait  aj^rîs  par  un  chimiste  que  la  ma» 
UAire  roufe  devmt  eonteniv  de  raneniO)  il  u'^mpldya  plvs 
le  soufiro  de  FaUufei. 

nDi^ulique  eette  fabrique  a  été  achetée  ptr  MM.  Gotuit 
£ggiru  et  Moi,  oi^  y  a  constamment  brûlé  le  soufre  dfe 
Falbun.  Le  sédiment  rouge  qui  se  forme  dans  Fecide  !► 
qUîde  est  toiqoura  resté  au  fond  de  la  chaasbre^  il  «vait 
par  conséquent  augmenté  en  quantité  de  manière  à  £ûre 
«ne  c^hoIms  de  r^iaseur  d'une  lignes  n    . 

Sn  outre  ^  «somme  dans  cetle  fabrique  ou  employait  la 
médiode  de  ^nindenaation  ^  qui  consiste  A  fournir  dea  vu* 
peurs  diacide  nitrique  à  Tacide  sulfureux ,  il  arrivait  qve 
les  vases  où  s'évaporait  Taeide  nitrique  resuiena  loiyouts 
eimrgés  d*nn  iwdubmmroofeàlre  qui  attira  d*abord  Tat* 
lentinn  de  M»  fierEélitfs.  Ce  résidu  parut  avoir  qudfUe»* 
«iiea  des  propriétés  du  tellure^  mais  un  escats»  plus  aa« 
tentif  y  fit  ^soupoonner  TexisMioe  d'un  corps  particulier. 
C'est  alors  qu'il  fit  ramasser  avec  som  la  €0u<^e  déposée 
depufté  loug^MKps  dans  là  chambre ,  et  qu'il  la  soumk  A 
l'analyse.  Il  en  t^ra  du  mercut^  y  du  cuivre ,  de  Tétsan  ^ 
du  fer^du  aine,  tiu^Uib>  de  l'arsenic  et  du  S^émum. 

I>epuis  cette  "époque,  on  a  découvert  su  Han,  près  4e 
feorge  et  de  Tilfcerode ,  divers  séléniures  métalliques  dont 
un  retire  aujourd'hui  ie  sélénium ,  savoir  :  du  isâéniurede 
plomb ,  dti  «léiéuiure  de  plouib  et  de  cuivre ,  du  séléniure 
tfè  plottib  i;t  de  mercure ,  enfin  du  ^élénîure  de  plomb  et 
ée  cobalt,  il  est  probable  ^qoe  «es  dit«rs  ^léfiiiMiîS,  ou  en 
moins  le  second  et  le  troisième ,  Mélstig<^s  avec  du  ^sulfure 
As  ftsr  tffsenit^al ,  ont  dMné  lieu  k  tous  le»  phénomènes 


oWrYM  jpAir  M.  Ben^iiu.  Nous  allôm  voir>  (en  affel ,  que 
le  aéUnîua»  est  tranfermé  par  Tair,  à  l'aidé  de  la  chaleur, 
01»  ovUk  de  séUaittiu  gszeux  ou  en  adde  séléiiieiii(  volatil  ) 
mak  CM  deui^  composés  cèdent  leur  ougèoe  à  1  acide  su}* 
Inreux,  cpii  passe  i  i'itaidWde  sulfurique  en nuitt^  le 
sélénium  en  liberté.  Ainsi  s'exptiquent  la  ^résenœ  du  aé- 
iéninm  libie  dans  la  chamlH^i  aussi  bieniiueeellê  de^di?ers 
sâémures  métalliques,  quiauront  pu  se  former  après  coup, 
ou  être  enlrakiés  par  le  onirant  d'air,  pendant  la  combus- 
tion du  soufre* 

On  ne  saurait  trop  recommander  aux  manufactwrien 
d'examiner,  de  temps  en  temps ,  les  résidus  de  leurs  opéra* 
tionsen  grand ,  surtout  lorsqu'ils  offi*ent  quelques  phéno-* 
mènes  particuliers.  C'est  ainsi ,  que  Ton  a  découvert  Tiode, 
le  br6me  et  le  sâénium ,  et  cette  voie  ouverte  aux  re«- 
cberckes  ne  sera  pas  épuisée  de  sitôt. 

Sélénium. 

207 .  Pmpriétés.  Le  séléDium  eat  w^oor|M  solide  àla  4em* 
pàr«ture  ordinaire  ;  il  est  peu dtur,  le  couteau  le  n]f«  aisér 
ment  ^  il  est  cassant  comme  du  verre,  et  facile  à  pulvériser. 
&a  pesanteur  spécifique  varie  de  49^0  è  (^^^^j  puroe  qu'il 
a  (nès-eouveoDEt  -de  pettees  cavités  au  milieu  de  sa  masse.  ;$a 
oouienr  et  son  aspect  ne  sont  pas  eonstans.  Lorac^'après 
avoir  été  fondu  il  se  solidifie  pnMnptement ,  sa  surface 
prend  le  brillant  métallique  et  une  coulewr  brune  trèsr 
foncée.  Il  ressemble  alors  à  une  hématite  polie  ;  sa  cas- 
sure est  conoboïde ,  vitreuse ,  de  la  couleur  du  jdpmb ,  et 
paiémtement  métalli^ie.  Si, le  sélénium  fondu  est  re&oidi 
<lrës4«tement ,  sa  surface  ^est  raboteuse,  grenue ,  de  la  cou- 
kiur  du  piomb,  et  jiWt  plus  polie  -,  sa  cassure  est  ^enue, 
terne,  «t  ressemble  parfaicemmit  à  celle  d'un  morceau  4e 
oobi^  mélfldrlique.  Si ,  au  moyen  4u  aine  ou  de  l'acide 
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sulfureax,  ou  le  précipite  à  froid  d'une  dissolution  éten- 
due d'acide  sélénieux,  il  prend  une  couleur  rouge  de 
cinabre  ;  et  si  ou  fait  bouillir  le  Ucpiide  avec  le  précipité  ^ 
celui*ci  se  contracte  et  devient  presque  noir.  Lorsque  te 
sélénium  est  réduit  très-lentement  >  il  forme  sur  le  li- 
quide une  pellicule  brillante  d'un  jaune  d'or. 

Le  sélénium  en  très-petites  masses  ou  en  fils  déliés  est 
transparent ,  et  laisse  passer  une  liunière  rouge  de  rubis. 
-  Dans  quelquétat  qu'il  soit,  sa  poudre  est  d'un  rouge 
foncé  ;  mais  elle  s'agglutine  aisément  lorsqu'on  la  broie  , 
.et  prend  alors  une  couleur  grise  et  une  surface  polie, 
comme  cela  arrive  avec  Tantimoinc  et  le  bismuth. 

Exposé  à  une  chaleur  de  moins  de  loo"  le  sélénium,  de- 
vient mou  ;  quelques  degrés  au-dessus  il  devient  demi-li- 
quide ,  et  se  fond  complètement  ^  en  refroidissant,  il  reste 
long-temps  mou  comme  de  la  cire  d'Espagne  :  on  peut  le 
pétrir  entre  les  doigts,  et  en  tirer  de  longs  fils,  qui  ont  une 
grande  élasticité.  Il  bout  et  se  volatilise  au-dessous  de  la 
chaleur  rouge.  Ckaufie  dans  une  cornue,  il  produit  une 
vapeur  d'une  couleur  jaune  foncé ,  intermédiaire  entre 
celle  du  soofreen  vapeur  et  celle  du  chlore  gazeux ,  et  il 
se  condense  dans  le  col  en  gouttelettes  noires;  si  on  le 
•chauffe  dans  Tair  ou  dans  des  vases  très-larges,  il  forme 
une  fumée  rouge  qui  n^a  aucune  odeur  particulière ,  et 
qui  se  dépose  sous  la  forme  d'une  poudre  rouge  de  cina- 
bre. Si  la  chaleur  est  assez  forte  pour  qu'il  y  ait  oxidatiou, 
le  gaz  répand  une  odeur  de  radis. 

Le  sélénium  n'est  conducteur  ni  du  calorique  ni  de  l'é- 
lectricité. 

Il  a  peu  de  tendance  à  cristalliser  -,  cependant,  lorsqu'il  se 
sépare  lentement  d'une  dissolution  d'hydroséléniate  d'am- 
moniaque, il  forme  sur  le  liquide  imepelliculêxiont  la  sur- 
.  face  supérieure  a  une  couleur  pâle  de  plomb,  et  paraitlisse, 
tandis  que  la  surface  opposée,  d'une  couleur  moins  foncée, 
parait  recouverte  de  petits  ppints  brillans.  Sous  le  micros-- 


cope,  toutes  les  deux  font  voir  une  texture  cristalline  qui 
parait  appartenir  à  des  cubes  ou  à  des  parallélipipèdes.  Il 
se  forme  quelquefois  aussi  sur  les  parois  du  vase  une  végé* 
tation  qui  sous  la  loupe  parait  être  composée  de  cristaux 
prismatiques  terminés  par  des  pyramides. 

Le  sélénium  en  vapeur  ne  s'enflamme  pas  par  le  contact 
du^az  oxigène ,  il  se  produit  seulement. un  peu  d^qxide  de 
sélénium  qui  communique  à  ce  gaz  Fodeur  du  chou  pourri; 
mais  lorsqu'on  fait  passer  un  ciourant  de  gaz  oxigène  sur  du 
sélénium  bouillant  et  contenu  dans  un  espace  étroit ,  il 
brûle  avec  une  flamme  dont  la  lumière  est  faible  et  blanche 
vers  la  base,  mais  verte  ou  verterbleuàtrc  à  la  sommité  et 
sur  les  bords.  Il  se  sublime  de  Tacide  sélénieux mêlé. d'un 
peu  d^oxide  de  sélénium. 

Le  sélénium  se  volatilise  dans  Tair  libre  sans  altération'; 
chauffé  dans  un  vase  fermé  et  rempli  d'air,  il  se  convertit 
en  partie  en  oxide;  et  si ,  lorsqu  on  le  fait  bouillir  avec  le 
contact  de  Tair,  on  Tapproche  d'un  corps  enflammé ,  il 
donne  aux  bords  de  la  flamme  une  couleur  bleu  d'azur 
très-pure ,  et  il  s'évapore  en  répandant  une  odeur  très- 
forte  de  chou  pourri. 

Le  sélénium  ne  décompose  pas  l'eau  pure;  il  la  décom- 
pose à  l'aide  de  plusieurs  agens,  et  se  combine  alors  avec 
l'hydrogène. 

L'acide  nitrique  n'attaqae  presque  pas  le  séleuium  à  une 
basse  température  ;  mais ,  à  l'aide  de  la  chaleur,  il  le  dis- 
sout avec  vivacité ,  et  le  convertit  en  acide  sélénieux.  L'eau 
régale  le  dissout  encore  plus  facilement* 

Le  sélénium  se  dissout  dans  les  huiles  grasses  et  dans  la 
cire  fondue,  mais  il  ne  se  combine  pas  avec  les  huiles  vo- 
latiles. 


3o8.  PreporaeîoTi.Mousla  décrirons^  en  étudiant  V 
sélénique. 
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Acide  Kydrosélénique. 

209.  Préparation.  L^hydrogène  selénîé  est  un  gas  m- 
colore ,  ^xme  odeur  complétemeut  ressemblante  à  cdle 
du  gaz  hydrogène  stdforé,  mak  qui  produit  une  sensa«> 
tion  pifjuante ,    astringente  et  douloureuse^   KoJLof^» 
à  celle  qui  est  causée  par  le  gaz  fluosiciliqni; ,  quol^e 
bien  |^his  forte.  Il  est  extrèmenient  dangereux.  M.  Bei^ 
zélius   se  trouva   fort  incommodé  pour   avoir   respiré 
qudqnes  bulles   de  ce  gaz  de  la  grosseur  dW  pois. 
Il   se  décompose  très-promptement  par  le  contact  de 
I*aîr  et  de   l"humidité;  il  est  beaucoup    plus  solnble 
dans  Teau  que  l'hydrogène  'sulfuré.  L*eau  imprégnée  de 
ce  gaz  n'a  qu'une  faible  odeur  -,  eUe  a  un  goût  d'œuii 
pourris^  elle  tacfhe  la  peau  en  brun,  elle  rougit  la  tein- 
ture de  tournesol  ^  par  le   contact  de  Vair,  elle  se  dé- 
compose  et  laisse  déposer  du  sâénium.  Elle  précipite 
toutes  les  dissolutions  métalliques ,  même  celles  de  fer 
et  de  zinc  lorsqu'elles  sont  neutres.  Avec  les  cUssolutions 
de  zinc  ,   de  manganèse  et  de  cérîum ,  elle  donne  des 
séléniures  de  couleur  de  chair;  avec  les  autres  métaux 
les  précipites  sont  des  séléniures  noirs  et  bruns^  fUnfin 
avec  les  bases  alcalines  ou  terreuses*,  elle  produit  des  sé- 
léniures solubles,  tout  comme  Thydrogène  sulfuré. 

L'acide  hydrosélénique  est  composé  de 

T  at.  seléiiittiii  495,91     on  bien      97*^6 


^"^m 


a  at.  add.  hydro-sel.  5oS,39  100,0 

!2 1  o .  Préparation,  L'hydrogène  et  le  sélénium  se  cwiIm- 
iientensemble  lorsqu  ilsse  trouvent  en  contact,  àTétat  naîs- 
aanl.  SW^eafcmple ,  kirsqn'on  trjôle  le  .«âéndure  de  potas- 
siiun  par  l'acide  hydrochlorique.  L'acide  hydFOtâéniqttie, 
qui  se  forme  a  des  propriétés  tellement  analogues  à  celles 


deraeidekydl'o-wsdfturicpte»  qu'il  est  f>rolMMe4iae  Im  mi- 
ikodes  em  lUi^ypMir  «e  proc«rer  ce  deraier  ga^H^acMitien- 
àraiait  MMi  à  la  pr^pw^oA  dttpremkr^M.  BeraéKwife 

diiis  use  cim—i  uyavlée  »  «t  f«*il  «rnoM  d  «ciife  hfdhr^ 
chloriqne  im  pem  biUe.  Le  ftt  «  dégagn  de  Mte«tfiil 
reeaeiUi  «urkaercwe. 

Oaide  de  sélçiwun. 

an.  L'oxide  de  «ëléniiun  est  gazeux,  et  se  distingue  pai^ 
l*odear  forte  de  chou  pourri  qu'il  exhale î  il  est, très-peu 
soluble  dans  Teau,  et  ne  partit  pas  posséder  la  propriété 
de  se  combiner  avec  les  acides.  U  est  analogue ,  par  U; 
au  gaz  oxide  de  tarbone. 

M.  Bersélius  la  peu  étudié ,  mais  il  a  constaté  sa  forma* 
tion  9  dans  tous  les  cas  où  Ton  volatilise  le  sélénimn^  soi^  bb 
présence  de  Tair,  3oit  en  présence  de  Toxigène ,  dans  des 
flacons  ou  des  haUons  un  peu  grtfids.  Il  n  a  pu  le  le  pro- 
curer pur« 

Acide  MttMmur* 

m 

aia.  L'acide  «éléiueox  pto- «si solide,  kieelforo  et fknë 
d'un  éclat  particulier  ;  il  a  «n  goAt  «cid»  pur^  ^  liMe 
une  sensation  brûlante  sur  la  langue  -,  lorsqu'on  le  chauffe 
il  ne  «e  lond  pMy  mais  il  se  volatilise  à  une  Mupératnre 
tnfiériewre  i  eiUe  qui  «^  néeestfaii^poiâf disdU^ramdAMl'- 
feri^spe.  ^  v«)^r  n  i'ode«r]^iipiante  des  SK^ides  en  gêné*- 
ttd,  et  la  mètke  ^MMoièur  ^qiie  le  «hlore.  Il  sewndettse  sai'  les 
parois  des  vases  en  aiguilles  tétt«èdrestPès-long«s.Il  «Itîte 
trè»-rapidaMnC  tlnraiidité  de  l'air,  dcvieni:  lerftc ,  wafc 
sÀBB  lombcr«n  dëlkpiesccnce.  Il4ast  tfès-soloMc  ûês»  V^m^ 
sttrlo«  A  flânid.  Il  enAalliiie  par  nefroîdisiseteeiA  k»t  «i 
priâmes  striés,  par  w^îdîssetticht  rapide  m  pff^  gt*î*^î 
et  pftr  évaporatioo  9pmiftaî!iée  tu  ^Sloiles. 


^36  LIV.  I.  CHàP.  VIII.  C0KP8  NON-MÂTALLIQUES. 

Il  sft  ditôout  aussi  en  grande  proportion  dans  1  alcliool. 

L*aeîde  sâénienx  se  réduit  facileftient ,  tant  par  la  voie 
hUAÛde  que  par  la  voie  sèche.  Lorsqu'il  est  mêlé  avec  de 
Facide  liydrochlorique  ou  de  Tacide  sulfitirique ,  il  est 
réduit  par  le  fer  et  par  le  zinc  ^  le  sélénium  se  dépose  sur 
des  métaux-^  mais  il  est  mêlé  de  soufre  quand  on  a  fait 
usage  diacide  sulfurique.  Le  meilleur  nM>yen  d^extraire  le 
sélénium  d^une  dissolution   d'acide  sélénieux  consiste  à 
rendre  la  liqueur  acide,  à  la  faire  chauffer  et  à  y  ajouter 
du  sulfite  d'ammoniaque.  L'acide  libre  dégage  Tacide  sul- 
fureux du  sulfite,  et  celui-ci  passe  à  Vétat  d'acide  sulfu- 
rique aux  dépens  de  Toxigène  de  Facidc  sélénieux  dont  il 
précipite  le  sélénium.  Le  sélénitc  de  potasse,  chauffé  avec 
deThydrochlorate  d'ammoniaque,  donne  aussi  le  sélénium 
réduit*,  mais  il  se  vaporise  un  peu  d'acide  sélénieux.  L^hj- 
drogènc  sulfuré  réduit  Tacide  sélénieux  ;  il  se  forme  un 
suUure  d'une  couleur  orange  foncé.  Pour  que  ce  sul- 
fure se  sépare  complètement,  il  iaut  ajouter  un  peu  dia- 
cide hydrocUorique'à  la  liqueur,  et  faire  chauffer. 

L'acide  sélénieux  est  un  acide  aésez  fort.  En  généra] ,  il 
parait  rivaliser  avec  l'acide  arsénicpie,  il  a  peu  d'action  sur 
les  métaux ,  même  les  plus  oxidables  ;  il  ne  donne  point  de 
sds  neutres  avec  les  alcalis.  Il  décompose  le  nitrate  d'ar- 
gent et  le  chlorure  de  plomb. 

ai)i.PfWparatû>/z.(>nrobtientdediver8esmanières.r*En 
chauQant  le  sélénium  dans  une  boule  de  verre,  d^un  pouce 
de  diamètre,  au  travers.de  laquelle  on  dirige  un  courant 
d'oxigàue.  Le  sélénium  s'enflamme,  Tacide  sélénieux  qui 
4  se  forme  va  cristalliser  dans  le  tube  qui  fait  suite  à  la  boule  ; 
mais  par  ce  procédé  on  perd  du  sélénium,  en  raison  de  la 
formation  d'une  certaine  quan tité  d'oxide  de  sélénitun  qui  se 
dégage,  a*  En  chaufiant  le  sélénium  avec  de  l'adde  nitrique. 
Le  sélénium  fond ,  puis  il  est  disspus  ^  l'acide  est  décom* 
posé ,  il  se  dégage  du  deutoxide  d'azote,  et  par  le  refroi-* 
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disfiement  de  la  liqueur  on  obtient  de  Tacide  sélénieux  eu 
belles  et  longues  aiguilles  prismatiques ,  striées  comme 
celles  que  donne  le  nitrate  de  potasse,  i"*  En  faisant  usage, 
de  la  mAme  manière,  d*un  mélange  d'acide  nitrique  et  hy- 
drochlorique  (eau  régale),  et  évaporant  doucement  à 
siccité»  lorsque  tout  le  sélénium  est  dissous.  Il  reste  une 
masse  blanche  quf'se  sublimerait  si  on  chaufiàit  davantage. 
Cest  encore  de  Tacide  sélépieux  pur. 

a  14.  Composition.  L'acide  sélénîeux  est  formé  de 

t  at.  fléloiiiiin  =  49^191    oa  Kltn      7i,a7 


a  tt.  «ehle  tâénieux       =  695^1  100,00  - 

U  correspimd  à  l'acide  sulfureux  ,  sous  tous  les  rap<r 
ports. 

jàcidè  séféniipiei 

U  nianquait  parmi  les  composés  de  sâénium  un  corps 
qui  pût  être  comparé  à  l'acide  sulfurique.  M.  Mitscherlich 
a  comblé  cette  lacune,  en  faisant  connaître  un  nouvel  aride 
dont  nous  allons  exposer  les  piîncjpales  propriétés. 

!i  1 5.  Propriétés.  Cet  acide  est  un  liquide  incolore,  qu'on 
peut  chaufler  jusqu'à  ^60"*  c.  sans  qu'il  se  décompose  sen- 
siblement ^  mais  au-delà  de  cette  température  la  décom- 
position commence  à  devenir  rapide^  à  290%  on  obtient 
déjà  de  lloxigéne  et  de  l'acide  sélénieux.  Cbau£fé  jusqu'à 
i65* ,  sa  densité  est  de  21, 524)  à  aG^"" ,  elle  est  de  a,6o ,  et 
à  285''  de  ^fi^S]  cependant  il  contient  déjà  un  peu  d'acide 
sélénieux.  L'acide  séléniquc  contient  toujours  de  Teati, 
mais  il  est  trés-difficilc  d'en  déterminer  la  proportion , 
parce  que ,  à  aSo*" ,  il  commence  déjà  à  se  décomposer  : 
un  acide  qui  avait  été  chaufie  au-delà  de  a8o®,  et  dont 
on  avait  soustrait  la  quantité  d'acide  sélénieux  qu'il  pou-r 
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Vik  renfermer,  s'est  trouvé  contenir  84, ai  d acide  Mém* 
ifae  et  iSfjS  dWu.  Si  Toxigène  de  Teau  était  a  celui  de 
rscide  comme  i  :  3,  Facide  deyrait  être  composé  sur 
loo  p.  de  87,62  dWide  aec  et  de  x!i,38  d*eaii.  Il  eit  œr- 
'  tain  que  Facide  sélénique  se  décompose  ayant  qaHI  aie 
âbandoniié  le^demièrea  portions  deFean  qui  lui  appartient. 
Il  se  comporte,  comme  le  ferait  Facide  snlfnriqne,  s'il  se 
décomposait  à  a8o^  ^  attendu,  que  ce  n'est  que  lorsque  cet 
acide  est  parvenu  à  Sao"",  qu^il  a  perdu  assez  d'eau  pour 
former  un  acide  hydraté,  d'une  composition  analogue  à 
celle  des  sulfates  neutres. 

L'acide  sélénique  a  une  grande  affinité  pour  Feaa ,  et 
s'échauffe  autant  avec  elle ,  que  l'acide  sulfurique*  Il  se 
comporte,  comme  ce  dernier  acide,  avec  Fhydrogène  sul- 
furé \  il  n'en  est  point  décomposé ,  et  l'on  peut  par  consé- 
quent se  servir  de  Facide  hydrosulfurique^  pour  décompo* 
ser  Icséléniate  de  plonib  ou  celui  de  cuivre.  Avec  l'acide 
hydrochlorique ,  il  se  comporte  d'une  manière  particu- 
lière \  en  fttsant  bouillir  le  mélange ,  il  se  forme  du  chlore 
et  de  l'acide  sélénieux  ;  aussi  pent^i)  dissoudre  l'or  et  le 
platine,  comme  l'eau  régale.  Uacide  sélénique  dissout  le 
zinc  et  le  féf  avec  d^agement  d'hydrogène,  le  cuivre  avec 
formation  d'acide  sélénieux  ]  il  dissout  ajossi  For,  mais  non 
pas  le  platine.  L'acide  sulfureux  n'agit  en  aucune  ma- 
nière sur  l'acide  sélénique,  tandis  qu'il  réduit  facilement 
l'acide  sélénieux.  Lorsqu'on  voudra,  par  conséquent,  obte- 
nir le  séléniiun  d'une  dissolution  contenant  de  Tacide 
sélénique,  il  sera  nécessaire  de  commencer  par  la  dire 
bouillir  avec  i'acide  hydrochlorique ,  avant  d'&jouter  de 
Facide  sulfureux. 

L'acide  séléni<yie  est  peu  inférieur  à  Facide  sulfurique 
par  son  affinité  pour  les  bases  ;  si  bien ,  par  exemple ,  que 
le  séléaiate  de  baryte  n  est  point  décomposé  complètement 
par  Facide  sulfurique;  aussi  appartient-il  à  la  classe  des 
acides  les^  plus  puîssans.  Ses  combinaisons  étant  ispmor* 


pbes  avec  cdles  dé  Tacide  ndfuriqite,  et  possédant  lès 
mêmes  fbrmes  cristallines  e<  les  m^es  propriétés  chimi* 
qttes ,  on  y  fencontre  tous  les  phénomènes  qne  présentent 
les  sulfates  avec  de  très-légères  mais  très^intéressantes  mo- 
difications. 

ai6.  Préparation.  On  le  forme  facilement,  en  fondant 
du  nitrate  de  potasse  ou  de  soude  arec  le  sélénium,  T^cide 
sélénieuic,  un  séléniure  métallique  ou  un  sélénite.  Comme 
c'est  le  séléniure  de  plomb  que  Ton  a  trouvé  jusipilci  en 
plus  grande  quantité ,  on  Femploie  de  pr^érence;  mais  il 
est  très-difficile  d'obtenir  avec  ce  minéral  Tacidc  sélénique 
pur,  parce  quHl  est  ordinairement  accompagné  de  sulfures 
métalliqueé.  On  traite  par  Tacide  Kydrocblorique  ordi- 
naire le  séléniure  tel  qu'on  le  retire  de  la  terre,  afin  de 
dissoudre  les  carbonates  \  le  résidu  qui  f&it  environ  le  tiers 
de  la  masse  est  mêlé  avec  un  poids  égal  de  nitrate  de  soude  » 
et  jeté  par  portions  dans  im  creuset  cbatlfi^é  au  rouge  ;  le 
plomb  se  change  en  oxide ,  et  le  sélénium  en  acide  sélé- 
nique qui  se  combine  avec  la  soude.  La  masse  fondue  est 
ensuite  .traitée  par  Veau  bouillante,  qui  dissout  seulement 
le  séléniate  de  soude,  le'  nitrate  çt  Thypo-nitrite  de  soude. 
Le  résidu,  bien  lavé,  ne  contient  plus  de  sélénium.  On  fait 
bouillir  promptementla  dissolution  \  il  se  sépare  pendant 
cette  opération  du  séléniate  de  soude  anhydre  ;  et  lorsque 
ensuite ,  on  laisse  refroidir  la  dissolution,  elle  donne  des 
cristaux  de  nitrate  de  soude.  Portée  de  nouveau  a  Tébulli- 
tion,  on  obtient  une  nouvelle  quantité  de  ^léniate,  et 
par  le  refroidissement  du  nitrate.  On  continue  ainsi  ces 
opérations,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  tout  le  séléniate  de 
soude.  Ce  sel  partage  avec  le  sulfate  de  soude,  la  propriété 
d'avoir  sa  plus  grande  solubilité  dans  l'eau,  à  la  température 
d'environ  33*,  et  d'en  avoir  une  moiiidre,  soit  au-dessus, 
soit  au-dessous  de  ce  terme.  Pour  le  purifier  complète* 
ment,  on  doit  changer  l'h3rpo-nitritc  de  soude  en  nitrate, 
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eu  lui  ajoutant  de  racideuitricpiejniais  comme  le  minéral 
contient  des  sulfures  métaUi<{aes ,  le  séléniaie  de  sou4e 
contient  aussi  du  sulfate  de  soude,  qu'il  n'est  point  possible 
d*&x  séparer  par  la  cristallisation.  Tous  les  essais  tentés 
pour  séparer  racide  sélénique  de  lacîde  sulfuri<pie  ont 
été  sans  succès ,  par  exemple^  Tébullition  de  Tacide  sélé- 
nique contenant  un  peu  d'acide  sulfurique  avec  du  s^é- 
niate  de  baryte  ou  de  l'Hydrate  de  baryte.,  Si  même  on  na*- 
joute  à  du  ^léniate  de  bar]^e  que  la  moitié  de  l'acide  snl- 
furiqne  nécessaire  pour  safcirer  le  baryte  qu'il  contient, 
on  séparera  bien  une  grande  partie  d'acide  sélénique ,  mais 
il  contiendra  toujoui's  de  l'acide  sulfurique. 

On  est  donc  obligé  d'extraire  le  sélénium  du  séléniate 
impur  qu'on  vient  de  préparer.  Poiu*  cela ,  on  le  mêle  avec 
de  l'bydrocblorate  d'ammoniaque,  et  en  chau£fant  on  re- 
cueille du  sélénium,  de  l'azote  et  de  leau.  Ce  sélénium  est 
pur  \  on  le  transforme  en  acide  sélénieux  au  moyen  de 
l'acide  nitrique  en  excès.  On  sature  les  deux  acides  par  le 
carbonate,  de  soude ,  on  évapore  à  sec  et  on  chauffe  au 
rouge  le  mélange  de  sélénite  et  de  nitrate  de  soude  \  U  se 
reforme  ainsi  du  séléniate  de  soude,  que  l'on  sépare  par 
le  procédé  décrit.  On  dissout  ce: sel  dans  l'eau,  on  le  dé- 
compose au  moyen  du  nitjBate  de  plomb.  Il  se  forme  du 
séléniate  de  plomb  insoluble  et  du  nitrate  de  soude  so- 
luble.  On  lave  le  précipité,  et  on  le  traite  par  un  courant 
d'hydrogène  sulfuré  qui  produit  du  sulfure  de  plomb  inso- 
luble, et  met  l'acide  sélénique  en  liberté.  On  filtre  et  on 
évapore  avec  précaution.  * 

M.  Mitscherlich  ne  dit  pas  qu'il  ait  essayé  Icvaporatîon 
dans  le  vide*,  il  est  probable  qu'elle  réussirait. 

!ii  7.  Composition*  L'acide  sélénique  sec  est  formé  de 

I  at.  sélcnmiii  ==  495,91  ou  bien     6ai,3s 

3  at.  ozigtène  zz  3oo,oo  37,68 

9  at.  acide  aélcniqae  =  795,91  f  00,00 
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L^aclde  sélëni<pic  hydraté  doit  contenir 

« 
« 

1  au  acide  féléoiqiie    =:  79^,91  oabien     87,61 

2  at.  eaa  =:  1x^,48.  13,39 


9o8|39  100,00 

Chlorures  de  sélénium^ 

218.  Il  en  existe  deux ,  l'an  solide  et  Vautre  liquide.  Le 
premier  contient  plus  de  chlore  que  Fautre,  ainsi  que  cela 
s'observe  dans  les  deux  chlorures  d'iode ,  dans  les  deux 
chlorures  de  phosphore,  etc.  Ils  se  produisent  l'un  et 
l'autre  aisément. 

Deutixhlorure.  Si  l'on  fait  passer  du  chlore  sur  du  sé- 
lénium dans  un  tube  de  verre ,  les  deux  substances  secom- 
binent  avec  chaleur,  et  produisent  une  matière  solide  blan* 
che,  volatile.  Sa  vapeur  est  jaune  ^  elle  se  condense  par 
le  refroidissement  en  petits  cristaux.  Le  chlorure  de  sé- 
lénium se  dissout  dans  l'eau ,  en  dégageant  du  calorique 
et  en  communiquant  à  ce  liquide  une  forte  saveur  acide. 

En  effet,  il  décompose  l'eau  et  se  transforme  en  acide 
hydro-chlorîqite  et  en  acide  sélénieux,  qui  restent  dis» 
sous.* 

Il  est  composé  de 

T  at.  sâéniam  :=:  495,91  oa  bien       35,84 
4  at.  chlore       :=:  88^4,00  64,16 


1379,91  100,00 

Proto^hlorure.  Il  s'obtient  au  moyen  du  per-chlorure 
que  nous  venons  de  décrire.  Si  on  chauffe  cette  combinai- 
son avec  du  sélénium ,  il  se  forme  un  corps  huileux,  d'un 
jaune  brunâtre,  transparent  et  volatil.  Ce  corps  se  dé- 
compose lentement  dans  Teau  /  qui  se  charge  d'acide 
hydrochlorique  et  d'acide  selénieux^  mais  il  se  dépose  du 
sélénium* 

« 

f.  j6 
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Le  protoclilorure  parait  contenir  quatre  fois  aataxit  de 
sélénium  que  le  perchlorure ,  pour  une  même  quantité  de 
chlore. 

Bromure  de  sélénium, 

^  ig.  Le  brome  parait  former  diverses  combinaisons  avec 
,1e  sélénium  ;.  elles  ont  été  découvertes  et  examinées  par 
M,  Sénillas ,  qui  a  cru  remarquer  que  le  composé  le  plus 
stable  était  formé  de  i  partie  de  sélénium  pour  5  parties 
de  brome.  Pour  préparer  ces  bromures,  on  réduit  le  sé- 
lénium en  pondre  et  on  le  projette  dans  un  tube  qui  con- 
tient le  brome.  La  combinaison  s'opère  avec  chaleur  , 
sifflement,  mais  sans  lumière. 

Le  bromure  de  sélénium  est  solide ,  rouge-brun  \  il  fume 
à  Tair  et  exhale  Todeur  du  chlorure  de  soufre.  Il  dé- 
compose Feau  et  passe  à  l'état  d'acide  hydrobrômique  et 
d'acide  sélénieux.  Quand  il  contient  un  excès  de  brome  ou 
de  sélénium  y  c(is  corps  deviennent  libres.  On  voit  par*la 
que  le  bromure  de  sélénium  ressemble  parfaitement  au 
chlorure,  et  qu  il  est  composé  comme  lui  de 

I  at  Mleniam  r=  49^i9i  on  hipn  79,^ 
4  at.  brome      =5i865,6o  11,0 


236 1, 5  r  100,0 

Lorsqu'on  chauffe  le  bromure  it  sélénium ,  une  partie 
se  volatilise  et  l'autre  se  décompose  en  brome  et  en  sélé- 
nium. 

Sulfure  de  sélénium. 

5120.  On  trouve  dans  la  nature  du  soufre  sélénifère.  C'est 
donc  une  combinaison  intéressante  à  examiner.  On  produit 
aisément  le  sulfure  pur  de  sélénium  en  décomposant  Tacide 
sélénieux  dissous  dans  Feau,  au  moyeu  de  Tliydrogèno 
sulfuré.  Il  se  forme  de  l'eau  et  du  sulfure  de  sélénium.  Ce 
produit  se  sépare  diflScilement  du  liquide  qu'il  rend  lai- 


^ 
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teut  et  de  conlenr  jaune-citron  ;  niaîs  en  ajoutant  de  l*acide 
hydro-chlorique  et  faisant  bouillir,  il  s^agglutiue  en  masse 
cohérente,  élastique  et  d'une  couleur  orange  foncée.  On 
peut  alors  le  séparer  et  le  laver  aisément.  D  est  formé  né«^ 
cessairement  de 

I  at.  séléniam  =  49^>9i  on  bien  55,a 
a  ar.  floofre      =  4oa,32  443 

I  at.  ânUore     :=:  898,23  100,0 

Le^sulfure  de  sélénium  est  trèd^fusible,  il  est  liquide  un 
peu  au-dessus  de  loo*".  CliaufTé  plus  fortement^  il  bout  et 
distille ,  et  reste  alors  transparent  par  le  refroidissement. 
II  ressemble  un  peu  k  Torpiment  fondu.  Chauffé  à  Tair, 
il  s'enflamme,  le  soufre  brûle  d'abord,  puis  le  sélénium; 
de  manière  qu'on  n'a  dans  le  pri'neipe  que  Todeur  d*&cid^ 
sulfureux ,  et  à  la  fin  celle  des  choux  pourris.  *Si  la  com'^* 
bustion  s'opère  dans  un  tube  ouvert  aux  deux  bouts  et 
étroit ,  le  soufre  brûle  seul  et  le  sélénium  se  sublime  pres- 
que pur.  Si  au  contraire,  on  traite  le  sulfure  au  moyen  d'uu 
mélange  d'acide  nitrique  et  hydro-chlorique  (eaii  régale), 
ccsi  le  sélénium  qui  s'acidifie ,  tandis  que  le  soufre  finit 
par  rester  pur.  On  reconnaît  qu'il  ne  contient  plus  de  sé- 
lénium, lorsqu'il  reprend  sa  belle  couleur  jaune  en  se  soli- 
difiant par  le  refroidissement. 

En  effet ,  —•  de  sélénium  combiné  au  soufre  le  rend  d\m 
jaune  sale  ;  de  même  j^  de  soufre  dans  le  sélénium  altère 
sa  belle  couleur  de  rubis ,  quoiqu'il  en  augmente  la  trans- 
parence. Il  suffit  aussi,  pour  lui  communiquer  la  propriété 
de  s'épaissir  lorsqu'on  Ije  chauffe  fortement,  quoiqu'il  le^ 
rende  fusible  à  une  température  plus  basse. 

On  a  trouvé  du  soufre  sélénifère  en  divers  lieux ,  mais 
toujours  dans  les  terrains  volcaniques.  C'est  ici  le  cas  dé 
remarquer ,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  à  l'égard  du 
chlore,  du  brome  et  dé  l'iode,  que  les  corps  semblables 
par  leurs  propriétés  chimiques  affectent  très-souvent  le 
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même  gisement ,  et  se  rencontrent  fréquemment  mêlés  ou 
combinés  dans  la  nature. 

Il  est  probable  que  le  sélénium  accompagne  souvent  le 
persulfure  de  fer.  Si  on  n  en  reconnaît  pas  toujours  la  pré- 
sence ,  c'est  que  la  quantité  en  est  trop  petite  pour  se  ma- 
nifester autrement  que  par  les  travaux  deTexploîtatioii  en 
grand.  Dans  ces  circonstances,  on  a  déjà  reconnu  le  sélé- 
nium dans  l'acide  sulfurique  fumant  préparé  en  Saxe  cl 
en  Angleterre ,  au  moyen  du  sulfate  de  fer  provenant  de 
la  combustion  du  sulfure  naturel .     ' 
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CHAPITRE  IX. 

Phosphore,  hydrogène  proto-phosplioré  etperphos- 
■  phoré  ;'oxide  de  phosphore ,  acide  phosphoHque , 
.  phosphoreux,  hypophosphorique  et  hypophàspho^ 
reux  ;  chlorures  ,  bromures ,  iodure  et  sulfure  de 
'  phosphore, 

aa  j  •  Le  phosphore,  est  comme  on  sait,  un  corps  très*in- 
flanunablc,  ou,  pour  mieux  dire,  les  anciens  chimistes  don- 
naient ce  nom  à  toute  espèce  de  corps  capable  de  devenir 
lumineux,  sans  qu'il  fût  nécessaire  dele  chauffer.  Parmi 
tous  leurs  phosphores,  celui  auquel  le  nom  est  resté 
présente  seul  les  propriétés  d'un  corps  simple  ;  tous  les 
autres  sont  des  combinaisons  variées  dont  le  nombre  se 
multiplierait  encore  chaque  jour.  Nous  entendons  au- 
jourd'hui par  phosphore  un  corps  simple  qui ,  sous  plu- 
sieurs rapports,  ressemble  au  soufre  et  au  sélénium,  mais 
qui  en  diffère  essentiellement  sous  d'autres  points  de  vue  , 
et  en  particulier  par  sa  facile  combustibilité,  car  il  brûle 
dans  l'air,  à  la  température  ordinaire.  Sa  découverte  date 
de  1677.  ^^^  ^^^  ^^  ivml  des  recherches  opiniâtres  d'un 
filohimiste  de  cette  époque.  Nous  savons  aujourd'hui  qu'il 
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se  roicotttre  dans  Turine  putréfiée  un  phosphate  doable 
d'ammoniaque  etde  soude,  qui  se  décompose  par  ]a  chaleur 
et  le  charbon,  de  telle  manière ,  que  Tammoniaque  est  dé- 
truit ou  dégagé ,  tandis  que  la  portion  diacide  phospho- 
lîque  combinée  avec  ce  corps  se  transforme  sous  Tin- 
fluence  du  charbon  en  oxide  de  carbone  et  phosphore. 

Par  des  manipulations  convenables ,  on  peut  donc  ex- 
traire le  phosphore  de  Turine^  mais  ces  manipulations 
sont  si  diflEiciles  à  exécuter,  qu'aujourdliui  même  ou 
aurait  quelque  peine  à  réussir  entièrement,  bien  qu'on 
soit  pleinement  instruit  des  divers  effets  qui  doivent  ré- 
sulter de  l'action  propref  à  chacun  des  corps  renfermés 
dans  l'urine.  OnT s'explique  ainsi  comment  le  phosphore, 
découvert  en  1677,  a  continué  jusqu'en  1787  à  faire 
l'objet  d'un  commerce  secret.  On  n'ignorait  point  qu41 
étjit  extrait  de  l'urine ,  mais  tous  ceux  qui  essayaient 
de  le  préparer  échouaient  complètement  ou  n^obtenaient 
qu^un  succès  si  incomplet,  qu'au  lieu  de  recueillir  du 
phosphore  ils  en  dégageaient  à  peine  assez  pour  le  voir 
brûler  dans  les  récipiens.  Il  serait  plus  difficile  d'ex-* 
.  pliqner  comment  les  alchimistes  du*  temps  ont  pu  en 
obtenir ,  si  on  ne  savait  qu'ils  se  croyaient  certains  de  ' 
rencontrer  dans  l'urine  l'agent  philosophique  nécessaire 
à  la  transmutation  des  métaux.  Kunckel ,  qui  donna  son 
nom  au  phosphore,  disait  que  si  Ton  savait  ce  que  vaut 
l'urine,  on  gémirait  d'en  voir  perdre'une  seule  goutte.  U 
ne  faut  donc  pas  s'étonner  qu'avec  de  telles  croyances  les-' 
alchimistes  aient  hit  sur  les  produits  de  l'urine  des  ob- 
servations pratiques  propres  à  les  diriger  avec  assez  de 
certitude ,  dans  leurs  manipulations  sur  cette  matière. 

21a.  Yoid  ,*du  reste,  l'historique  de  la  découverte  de  ce 
corps  singulier.  Ln  bourgeois  de  Hambourg,  nominé 
Brandt,dans  l'espoir  de  trouver  l'agent  mystérieux:  qui  de- 
vait changer  les  métaux  en  or,  se  voua  pendant  plusieurs 
années  à  de  pénibles  recherches  sur  l'urine.  •  De  méme^ 
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que  ses  confrères  il  xi£  trouva  pas  ce  qu'il  cliercbait,  XfuiiÉ 
plus  heureux,  il  trouva  ce  qu'il  ne  cherchait  point.  Il 
découvrit  le  phosphore,  et  si  ce  succès  ne  contribua  pas 
à  augmenter  beaucoup  sa  fortune,  du  moins  son  nom 
passera  à  la  postérité  ^  récompense  qui  a  manqi|é  à  beau- 
coup d^alchimistes  plus  ingénieux  peut-être,  mais  moins 
favorisés  qi^  lui.  Il  fit  part  de  sa  découverte  à  Kuuckel  ; 
c^lui-ci  vint  à  Hambourg,  et  engagea  Kraft,  un  de  ses 
amis,  à  s  y  rendre  aussi ,  dans  l'espoir  qu'en  se  réunissant 
ils  pourraient  faire  Facquisition  du  secret  de  Brandi. 
Kraft  s  y  rendit  en  effet  ^  mais  agissant  pour  lui  seul  et 
sans  voir  Kunckel ,  il  acheta  le  procédé  moyennant  aoo 
richsdales,  sous  la  condition  expresse  quil  ne  serait  ja- 
mais conmiuniqué  à  Kunck^ ,  par  rinventeur. 

Ce  dernier,  outré  de  cette  perfidie,  revint  chez  lui  a 
Wittemberg,  et  soumit  à  son  tour  Vurine  à  tant  de  re- 
cherches, quHl  parvint  à  extraire  le  phosphore,  et  quil 
l'obtint  même  plus  pur  qi^e  Brandt.  Il  continua  à  préparer 
oeftie  m&tière ,  qui  fut  alors  généralement  désif^iée  sous 
le  nom  de  phosphore  de  Kunckel. 

De  son  côté,  le  câèbre  Boyle,  en  Ai|gleteri«,  ayuift  m 
du  phosphore  entre  les  mains  de  Kraft,  et  sachant  <pi  m 
l'extrayait  d'une  matière  appartenant  au  corps  humain , 
se  livra  à  des  recherches  suivies,  au  moyen  desquelles  au 
bout  d'une  année  il  parvint,  àson  tour^  àfaire  aussi  duphos- 
phore.  U  communiqua  son  procédé  k  Godfrey  Hankwît, 
qui  pendant  longues  années ,  après  la  mort  de  Boyle  et 
d^  Kunckel ,  demeura  seul  en  possession  du  cannaeroe 
de  cette  substance ,  qui  restait  toujours  extrèmennent 
rare  et  se  trouvait  réservée  aux  riches  cabineto  du  temps. 

Ce  n'est  pas  toutefois ,  qu'on  ne  fit  bien  des  tenutivcs , 
mais  personne  n'arrivait  à  donner  un  procédé  sûr  et 
ocmstant  dans  ses  effets.  Enfin  un  étranger  vint  a  Paris 
on  1737,  et  vendit  au  gouvernement  un  procédé  que 
Hellot  fut  chargé  d'exécuter  et  d'examiner.  Il  le  fit  ecm« 


jointement  avec  Geoffroy,  Dufay  et  Duhamel.  Le  procédé 
réussit,  el^  sa  description  fut  publiée  daiis  les  Mémoires  de 
l'académie ,  pour  Tannée  1737.  Pour  faire  concevoir  les 
difficultés  de  ce  traitement,  il  suffit  de  dire  qu'après  un 
travail  long  et  pénible,  on  retira  de  cinq  muids  d'ui^ine 
trente-4iuit  livres  de  résidu  par  Tévaporation ,  et  de  celui- 
ci  tout  au  plus  quatre  onces  de  phosphore,  au  moyen 
de  quatre  distillations. 

Ce  procédé  éprouva  par  la  suite  quelques  améliorations , 
mais  il  fut  tout-^à-fait  rejeté  lorsque  Schéelc  et  Gabn  eurent 
découvert  la  présence  de  Tacide  phosphorique  en  grande 
quantité  dans  les  os  de  tous  les  animaux.  C'est  de  là  qu  09 
extrait  encore  le  phosphore  aujourd'hui. 

^  Phosphore, 

aa3.  Pro^^riete^.  Ce  corps  est  solide  à  la  température  or- 
dinaire ^  il  n'a  pas  de  saveur  lorsqu'il  est  pur,  à  cause  de  son 
insolubilité  dans  l'eau^  mais  ses  dissolutions  en  ont  une  qui 
^e  rapproche  de  celle  de  l'ail.  II  est  si  flexible  qu'o^  peut 
en  plier  sept  ou  huit  fois  la  même  baguette  eu  sens  con- 
traire sans  la  rompre.  Il  suffit  de  ^  de  soufre  pour  le 
rendre  cassant.  Tous  les  instrumens  tranchans  le  .coupent 
sans  difficulté  -,  l'ongle  elle-même  le  raie  aisément.  Son 
odeur  est  faible  ;  elle  rappelle  celle  de  l'ail  ou  de  Thydro-;- 
gepe  impur.  Souvent  le  phosphore  c;st  trauspaf^ent  et  san> 
couleur;  quelquefois  ii  a  une  teinte  jaunâtre ,  quelquefois 
encore  il  est  jaunâtre  et  translucide  co^mme  la  corne.  Uorsr 
qu'il  est  très-pur  et  qu'on  l'a  distillé  plusieurs  fois>  il  acquiei^ 
souvent  la  propriété  singulière  de  npirdr  par  un  refroi- 
dissement subit.  Pour  donner  naissance  à  ce  phénomène^ 
on  fond  le  phosphore  à  60^  ou  70^  c. ,  on  en  prend  deu^ 
parties,  dont  l'une ,  abandonnée  à  elle-même  et  lentement 
refroidie,  conserve  sa  transparence  et  sa  teinte  ambrée, 
et  dont  Vautre ,  plongée  rapidement  dan»  Veau  froide ,  de- 
vient subitement  noire.  Cette  oouleiir  disparaît  et  reparait 
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à  volonté  par  la  fusion  et  par  Tespèce  de  trempe  qu^on 
vient  de  décrire.  M.  Thénard  a  le  premier  observé  cette 

propriété. 

La  densité  du  phosphore  est  de  1,77.  Exposé  à  la 
chaleur,  ce  corps  ne  tarde  point  à  fondre.  Sa  fusion 
commence  à  4^**  c.  environ.  Lorsqu'il  est  complètement 
fondu  et  qu'on  le  laisse  refroidir  sai)^  Tagiter,  il  ne 
commence  à  se  solidifier  que  vers  37°  ou  38*  c.  ;  mais 
alors  la  solidification  est  rapide  y  et  le  thermomètre  re* 
monte  tout  à  coup  à  4^  ou  43*  c.  En  le  chauffant  davan- 
tage on  peut  le  réduire  en  vapeurs  ;  celles-ci  commencent 
à  se  former  à  une  température  assez  basse  ;  mais  sous  la 
pression  ordinaire  le  phosphore  n^entrc  en  véritable  ébnl* 
lition  qu'à  290'  c. ,  et  s'il  est  pur,  il  conserve  cette  tempe- 
raturejusqu'à  ce  que  l'évaporation  soit  terminée. 

La  ^distillation  du  phosphore  exige  des  ménagemèns 
particuliers ,  à  cause  de  l'énergie  singulière  avec  laquelle 
ce  corps  s'enflamme  au  contact  de  l'air,  à  ime  températore 
élevée.  On  peut  l'exécuter  de  plusieurs  manières.  La  pre- 
mière consiste  à  placer  le  phosphore  dans  une  petite  cor- 
nue dont  le  col  est  plongé  dans  de  l'eau  qu'on  maintient  à 
60  ou  80*  c.  On  chauffe  ]a  panse,  et  lorsque  le  phosphore 
se  volatilise ,  il  vient  se  condenser  dans  l'eau  et  se  rendre 
au  fond  du  vase  qui  la  renferme.  Il  faut  beaucoup  de  soin 
pour  bien  conduire  cette  opération,  qui  du  reste  se  prati- 
que rarement.  En  effet ,  l'absorption  se  ferait  aisément 
si  la  cornue  venait  à  se  refroidir  \  elle'pourrait  donc  casser^ 
et  le  phosphore  serait  projeté  sur  l'opérateur,  qui  risque- 
rait d'en  être  cruellement  brûlé.  Il  vaut  mieux  employer 
im  tube  recourbé  plusieurs  fois ,  dans  lequel  on  dirige  un 
courant  d'acide  carbonique  ou  d'hydrogène  sec.  Le  phos- 
phore est  placé  dans  la  première  courbure  où  il  est  chauffé, 
celle  qui  suH  sert  de  récipient.  On  isole  ensuite,  en  coupant 
le  tube,  la  portion  qui  renferme  le  phosphore  distillé  apW's 
y  avoir  fait  passer  un  peu  d'eau .  On  fond  le  phosphore 
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et  on  le  moule  à  la  manière  ordinaire.  Il  est  rare  qu  on  ait 
besoin  d^une  grande  quantité  de  phosphore  distillé;  aussi 
ceprocédé  doit-il  être  préféré. 

a34-  Le  phosphorebrûle  lentement  dans  l'air  àla tempé- 
rature ordinaire.  Il  y  devient  presque  subitement  lumineux, 
et  il  s^en  exhale  des  fumées  acides  qui  ne  sont  autre  chose 
que  de  Tacide  hypophosphorique.  Cette  combustion  lente 
passe  aisément  à  une  combustion  des  plus  vives  qui  j^ro- 
duit  de  Tacide  phosphorique.  Il  suffit  pour  cela  d*élever  un 
peu  ht  température  du  phosphore  soit  en  le  maniant^  soit 
en  plaçant  plusieurs  morceaux  de  phosphore  pris  les  uns 
des  autres  dans  Tair,  soit  encore  en  y  laissant  le  phosphore 
pendant  quelque  temps  en  été.  U  est  donc  indispensable 
de  tenir  le  phosphore  sous  Teau  quand  on  le  manie,  et  si 
Ton  est  obligé  de  le  sortir,  il  faut  éviter  de  le  toucher,  ou 
bien  le  replonger  de  temps  en  temps  dans  Teau  pour  le 
refroidir,  et  prendre  garde  surtout  d'en  mettre  plusieurs 
fragmens  près  les  uns  des  autres  dans  Pair,  quand  on  dis- 
pose une  expérience. 

D'après  cela  y^l  est  évident  qu'on  ner  peut  conserver  lé 
phosphore  que  dans  un  gaz  dépourvu  d'oxigène  pu  dans 
l'eau.  C^est  ce  dernier  moyen  qu'on  emploie  de  préférence, 
parce  qu'il  est  plus  commode.  On  met  les  bâtons  de  phos- 
phore dans  un  flacon  fermant  à  l'émeril  et  rempli  d'eau 
bouillie.  S'il  y  a  de  l'air  dans  l'eau  ou  dans  le  flacon ,  il  se 
produit  bientôt  de  l'acide  hyj)ophosphorique  qui  reste  en 
dissolution  dans  l'eau.  En  outre,  si  le  flacon  est  exposé  aux 
rayons  solaires ,  le  phosphore  se  recouvre  d'une  croûte 
opaque  et  épaisse  de  couleur  orangée  :  c'est  l'oxide  rouge 
de  phosphore.  S'il  ne  reçoit  que  la  lumière  difiuse,  le 
phosphore  devient  également  opaque  à  sa  surface,  mais 
la  croûte  formée  est  blanche  ;  c'est  alors  de  l'hydrate 
d'oxide  de  phosphore  qui  se  forme.  Enfin  si  le  flacon  est 
enfermé  dans  une  boite  qui  ne  laisse  pa§  pénétrer  la  lu- 
mière, le  phosphore  y  conserve  sa  transpai*cnce  indéfini- 


ÎjIq  LiV.  I.   CH.  IX.    CPRPS  lifOir-iytÉTÀLLIQUES» 

menu  J'en  ai  du  moins  conservé  ainsi  pendant  piU#ieuri 
années  sans  altération, 

M.  Vogel  a  même  vu  le  phosphore  deyenir  rouge  sous 
rinflueoee  des  rayons  solaires  dans  le  vide,  dans  }e  §^az 
ajiote ,  dans  Thydrogène  ;  ce.  qui  semblerait  indiquer  que 
l'altération  4ont  qous  venons  de  parler  n  exige  pas  le  con- 
cours de  lajr,  et  qu  elle  peu(  s'effectuer  probablement:  par 
la  décomposition  de  Teau, 

Ces  eirconstances  mon^r^t  qu'il  doit  être  difficile  de 
cppserver  du  .phosphore  sans  qu'il  se  pfoduise  ui|  pea 
d'oxide^  aussi  y  toutes  les  fois  quon  soumet  ce  corps  a  la 
4ispllation|  reste-tr-U  un  résidu  rouge  d'autant  plus  abon; 
liant)  que  le  phosphore  a  été  plus  long-temps  soumis  aux 
diverses  iufluences  dont  nops  venons  déparier. 

i23  5.  préparation.  Nous  ne  dirons  rien  de  l'ancien procédé{ 
il  n'est  plus  en  usage.  Celui  qu'on  emploie  ai^ourd'hui  est 
fondé  sur  l'existence  d'une  quantité  considérable  de  sous-- 
phosphate  de  chaux  dans  les  os.  C'est  de  ce  sous-^phosphate 
cpi' on  l'extrait.  A. cet  effet,  oji  le  traite  par  lacide  sulfu- 
riqjie  ;  on  le  transforme  ainsi  en  phosphate  acide  de  chamt, 
qu^on  calcine  avec  du  charbon  dans  une  cornue  de  grès. 
L'excès  d'acide  se  décompose,  cède  son  oxigène  au  charbon 
qui  passe  à  letat  doxide  de  carbone,  tandis  que  le  phos- 
phore devenu  libre  \icnt  se  condenser  dans  les  récipiens. 
La  théorie  de  cette  opération  est  fort  simple ,  mais  il  n'en 
est  pas  de  même  de  sou  exécution  ^  on  ne  réussit  qu  au 
moyen  de  différentes  précautions  que  nous  allons  indi- 
quer. 

Les  os  qu'on  emploie  ordinairement  so|it  ceux  de  bœuf, 
de  mouton  ou  de  cheval.  Us  contiennent,  outre  le  sous- 
phosphate  de  chaux  ,  du  carbonate  de  chaux,  quelques 
sels  encore,  mais  en  quantité  insignifiante,  et  en  outre  5o 
pour  100  de  matière  animale  qu  il  faut  d'abord  détruii^e. 
On  y  parvient  eu  la  brûlant.  A  cet  effet  on  allume  du  feu 
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dans  un  gjrAi^4  fourneau  k  réverbère  ^  ^uis  on  y  projette 
quelques  os  par  l'ouverture  du  dônic.  Lorsque  ceux-ei 
sont  bien  enflammés,  on  en  ajoute  d^autreset  ainsi  de  suite 
jusqu'à  ce  que  le  fourneau  soit  à  moitié  rempli.  On  dé* 
tçnnine  un  grand  tirage  en  ajoutant  au  dôme  un  tuyau 
de  poêle  qui  va  se  rendre  dans  la  cheminée.  Uappareil 
ainsi  disposé)  l'opération  continue  d'elle-même.  On  retire 
les  os  calcinés  par  la  porte  du  foyer,  on  en  ajoute  de  frais 
par  celle  du  dôme,  et  pourvu  qu  on  ait  soin  de  n'en  pas 
mettre  trop  à  la  fois ,  et  de  maintenir  lecendricr  propre  , 
la  combustion  est  assez  complète  pour  que  les  gaz  dégagés 
ne  soient  pas  incommode3  pour  le  voisii^^ge.  On  voit  que 
ç^tte  opération  n'exige  aucune  dépense ,  les  [o$  employés 
fournissent  eux-mêmes  le  combustible  qu'elle  nécessite. 

Par  la  calcination^  les  os  deviennent  noirs  d'abord,  parce 
que  rbydrog^e,roxigène  et  l'azote  de  la  substance  anin^ile 
ne  peuvent  en  se  dégageant  emporter  tout  le  charbon.  Il 
faut  beaucoup  de  temps  pour  que  ce  charbon  déposé 
dans  la  masse  osaeu&c ,  brûle  jusqu'au  centre  de  celle-çji. 
S'il  restait  trop  de  parties  noires  dans  les  os  qu'on  retire  , 
on  les  remettrait  dans  le  fourneau* 

aa6*  La  calcinatiou  faite,  on  pulvérise  les  os.  On  passe  U 
poiudre  au  tamis ,  et  on  la  divise  par  portions  de  six  Vilo- 
grammcs.  On  place  chacune  de  ces  doses  dans  autant  de 
baquet;»  de  bois.  On  dél^e  la  poudre  avec  une  quantité 
d'eau  suffisante  pour  en  faire  une  bouillie  liquide,  puis  on 
ajoute  peu  à  peu,  en  remuant  toujours  avec  une  spatule 
en  bois  ^  quatre  ou  cinq  kilogrammes  d'acide  sulfurique 
concentré.  Il  se  produit  beaucoup  de  chaleur,  le  carbonate 
de  chaux  décomposé  donne  lieu  k  un  prompt  dégagemout 
d'acide  carbonique,  le  sous- phosphate  de  chaux  cède  une 
partie  de  sa  base  à  l'acide  sulfurique  :  il  reste  donc  dans  Le 
baquet  un  mélange  de  sulfate  de  chaux ,  de  phosphate 
acide  de  chaux  et  d'un  excès  d'acide  sulfurique.  Si  V(m 
n'avait  pas  soin  de  remuer  constamment;  la  matière ,  ]^ 
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sulfate  dechaux se  prendrait  en  masse  et  formerait 
gmmeaux  volumineux  qui  préserveraient  une  partie  du 
phosphate  de  Faction  de  Tacide  sulfurique.  Quand  la  ma- 
tière commence  à  se  refroidir,  elle  s^épaissit  de  plus  en 
plus  et  se  prendrait  même  en  masse  dure  si  Ton  n'ajoutait 
promptement  environ  vingt  litres  d'eau.  On  laisse  le  mé- 
lange à  lui-même  pendant  vingt-quatre  heures ,  afin  que 
râcide  ait  le  temps  d'agir  sur  tous  les  points.  ÂU'bout  de 
ce  temps ,  on  remplit  le  baquet  d'eau  bouillante  ;  on  jette 
le  tout  sur  une  toile,  et  on  exprime  le  résidu  solide.  On  a 
ainsi  une  première  eau  de  lavage.  On  délaie  ce  résidu  dans 
ime  nouvelle  portion  d'eau  bouillante  ;  on  j^sse  de  nou- 
veau sur  la  toile,  on-exprime'de  nouveau,  ce  qui  procure 
une  seconde  eau  de  layage^  enfin  on  répète  cette  opération 
une  troisième  fois  :  le  résidu  doit  alors  être  insipide  et 
peut  être  jeté  ;  ce  n'est  plus  que  du  sulfate  de  chaux.  La 
première  eau  de  lavage  est  mise  k  part,  on  la  laisse  repo- 
ser, on  la  tire  à  clair  et  on  l'évaporé;  la  seconde  et  la  troi- 
sième servent  à  faire  les  deux  premiers  lavages  d'un  autre 
baquet,  pour  lequel  on  n'emploic'donc  qu'un  seul  lavage 
à  l'eau  pure.  On  continue  de  la  sorte  de  baquet  en  ba- 
quet, évaporant  toujours   les  premières  eaux  et  consa- 
crant toujours  à  des  lavages  subséquens  la  seconde  et  la 
troisième. 

227.  Les  eaux  de  lavage  contiennent  du  phosphate  acide 
de  chaux,  de  l'acide  suli^uriq^e  et  du  sulfate  de  chaux.  U 
faut  d'abord  se  débarrasser  de  ce  dernier,  qui  est  assez 
abondant^  parce  qu'on  a  employé  beaucoup  d'eau ,  et  que 
d'ailleurs  l'excès  d'acide  en  facilite  la  dissolution.  On -y 
paVvient  en  évaporant  la  liqueur  presque  à  siccité  dans 
une  chaudière  de  plomb  ou  de  cuivre.  Le  sulfate  de  chaux 
cristallise  en  aiguilles  soyeuses.  On  ajoute  alors  de  l'eau 
trois  ou  quatre  fois  le  volume  du  résidu,  on  porte  à  l'é- 
bullition  et  on  filtre.  Le  sulfate  de  chaux  reste  presque  en- 
tièrement sur  le  filtre.  La  nouvelle  liqueur  consislo  en 


phosphalc  acide  de  chaux  presque  pur,  ou  bien  retenant 
seulement  de  Tacidc  sulfuriquc  libre. 

On  Tévapore  alors  de  nouveau  jusqu'à  consistance  siru» 
peuse  \  puis  on,  la  met  dans  une  bassine  de  cuivre  ^  dont  le 
fond  est  luté  en  dehors  avec  de  Fargile.  Ony  ajoute  le{quart 
de  son  poids  de  charbon  calciné  ou  de  braise  de  boulanger 
réduite  en  poudre  ;  on  mêle  bien  et  on  chauffe ,  jusqu'à  œ 
que  le  fond  de  la  bassine  devienne  rouge.  Le  lut  extérieur 
a  pour  objet  de  garantir  celle-ci  de  Toxidationj  on  pour* 
rait  la  remplacer  par  une  bassine  en  fonte.  La  plus  grande 
partie  de  l'eau  se  dégage^  et  l'acide  suKurique  libre,  s'il 
en  restait,  serait  volatilisé  ou  décomposé  par  le  charbon, 
a!28.  C'est  ce  dernier  mélange  qui  est  employé  à  l'extrac- 
tion du  phosphore.  On  voit  qu'il  consiste  en  phosphate 
acide  de  chaux,  charbon  et  eau  ^  car,  malgré  la  température 
élevée  qu'on  viept  d'employer,  le  phpsphate  acide  et  le 
charbon  retiennent  de  l'humidité .  En  chauffant  ce  mélange  à 
la  chaleur  blanche ,  le  phosphate  acide  se  transforme  en 
phosphate  neutre,  tandis  que  son  excès  d'acide  est  ramené 
à  l'état  de  phosphore  par  le  charbon.  La  présence  de  l'eau 
occasione  d'ailleurs  quelques  phénomènes  accidentels  que 
nous  signalerons.  Il  est  à  remarquer  au  sujet  de  ce  mé- 
lange queles  premiers  chimistes  qui  l'ontemployé  croyaient 
que  l'acidephosphorique  s'y  trouvait  pur  et  qu'il  avait  cédé 
toute  sa  chaux  à  l'acide  sulfurique.  Plus  tard ,  Fourcroy 
et  Vauquelin  reconnurent  qu'il  était  passé  seulement  à 
l'état  de  phosphate  acide  5  d'où  l'on  serait  tenté  d'inférer 
qu'il  conviendrait  d'employer  une  plus  grande  proportion 
d'acide  sulfurique,  afin  d'enlever  davantage  de  chaux  >  et 
d  éviter  la  perte  de4'acidequi  reste  en  forme  dephosphate 
neutre.  Cette  opinion  a  été  réfutée  par  M.  Javal,  qui  s'est 
assuré  que  l'acide  phosphorique  pur,  mêlé  de  charbon,  ne 
donnait  que  peu  ou  ppint  de  phosphore.  Il  se  volatilise  à 
une  température  plus  basse  que  celle  qui  est  nécessaire  à 
sa  décomposition ,  et  échapjfe  de  la  sorte  à  Tiniluence  du 
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charbon  ;  tin  phosphate  de*  chaux  trop^adde  ne  convient; 
pas  non  plus  par  la  même  raison.  Une  partie  de  Tacide  se 
snbUme  avant  la  température  nécessaire  à  la  réaction  du 
charbon.  Ainsi  le  hasard  avait  mieux  servi  qu'ils  ne  le  pen- 
saient ,  les  chimistes  qui  se  sont  occupés  les  premiers  de 
cette  extraction.  M.  Javal  propose  même  de  diminuer   la 
dose  de  Tacide  au  lieu  de  Vaugmenter,  mais  les  résultats  de 
la  préparation  en  grand  montrent  que  cette  précaution 
n'est  pas  utile. 

I    129.  D  est  nécessaire  de  porter  beaucoup  de  soin  dans  la 
disposition  de  Tappareil.  On  introduit  le  mélange  prove- 
nant de  trois  traitemens  chacun  de  six  kilogr.  d'os  calcinés, 
dans  une  cornue  de  grès  telle,  que  celui-ci  la  remplisse  aux 
quatre  cinquièmes  ou  à  peu  près.  Cette  cornue  doit  être 
bien  choisie,  dun  grès  très-réfractaire*,  et  doit  avoir  été 
lutée  avec*  le  plus*grand  ôoîn ,  assez  loifg-temps  d'avance 
pour  que  ce  lut  soit  bien  sec*.  On  la  place  dans  un  grand 
fourneau  à  réverbère,  on  ajuste  à  son  col  une  large  allonge 
en  cuivre,  qui  se  recourbe  et  vient  plonger  jusqu'au  fond 
d'un  bocal  à  moitié  rempli  d'eau.  Ce  bocal  est  fermé  par 
un  bouchon  que  l'allonge  traverse  ,  et  qui  porte  en  outre 
un  tube  droit,  long  de  trois  pieds  et  large  d'un  demi-pouce 
au  moins,  afin  qu'il  ne  soit  pas  engorgé  par  la  vapeur  de 
phosphore,  pendant  le  cours  delà  distillation. 

D'ailleurè  on  lute  avec  soin,  au  moyen  d'un  lut  terreux, 
la  jointure  de  la  cornue  et  de  l'allonge.  A  cet  effet,  on  en- 
fonce entre  deux ,  au  moyen  d'une  spatule ,  assez  de  lut 
pour  remplir  l'intervalle 5  puis  on  applique  une  première- 
couche  de  lut  par-dessus,  et  lorsqu'elle  est  sèche,  on  èhmet 
une  seconde  qui  sert  à  réparer  les  fentes  de  la  première  , 
et  même  une  troisième  s'il  y  avait  lieu.  On  lute  de  même 
toutes  les  jointures  du  fourneau ,  afin  d'éviter  les  courans 
d'air,  qui  contrarieraient  le  tirage,  et  qui  d'ailleurs  pour- 
raient faire  casser  la  cornue. 

9-3o,  Lesluts  étant  sers,  on  allunicdufeu  dans  le  cendrier, 


et  on  le  màinûetA  ainsi  pendant  troi»  cpiart»  ct^kcnire  <m 
une  heure.  On  porte  alors  ce  feu  dans  le  f<^er,  et  on  ajoute 
peu  à  pea  dn  charbon  aUnmé  dans  le  ftnmeaa.  11  faut 
•proeéisr  asses  leirtement  pour  que  la  conme  mette  an 
moins  trois  heures  a  passer  an  rouge.  On  ajoute  toujours 
dn  charbon  allumé  jusqu'à  ce  que  le  fourneau  soit  presque 
plein.  A  cette  époque  on  met  du  charbon  noir  par  le  d6me 
et  on  continue  d'en  ajouter  ainsi  sans  attendre  que  la  cor-* 
nue  soit  jamais  h  nu  9  car  le  contact  du  charbon  froid 
pourrait  la  ftler.  Suivant  le  tirage  et  le  vide  du  fourneau, 
il  faut  en  mettre  toutes  les  cinq  minutes,  ou  wifae  de  deux 
en  deux  minutes.  Pour  exciter  ce  tirage  on  ajuste  au  dôme  ^ 
un  tuyau  de  poêle  de  cinq  ou  six  pieds,  qui  va  s^engouffrer 
dans  la  cheminée.  Dès  que  la  cornue  est  portée  au  ronge 
il  se  dégage  des  gaz;  leur  production  continue  jusqu'à  U 
fin  de  l'opération  et  sert  à  régler  sa  marche.  Si  le  d^age- 
ment  est  trop  rapide  *,  on  ferme  un  peu  le  registre  du 
tuyau;  s'il  se  rallentit ,  on  dégorge  la  grille  du  foyer  avec 
une  baguette  de  fer,  et  s'il  cesse ,  il  y  a  lieu  de'craindre  que 
la  cornue  ne  soit  cassée.  Pour  s'en  assurer,  on  examine 
d'abord  le  ^ut  qui  joint  la  cornue  et  l'allonge ,  s'il  perd  on 
le  répare,  et  si  On  n'aperçoit  plus  de  lueurs  phosphoriques 
vers  ce  point,  et  que  d'ailleurs  le  feu  soit  bien  vif,  il  faut 
enlever  le  tuyau  du  poêle  et  ramener  brusquement  la  flamme 
qui  s'échappe  du  d6me  avec  la  main  vers  la  figure,  afin  de 
s'assurer  si  elle  a  une  odeur  phosphoreuse.  Quand  elle  |a 
possède,  on  est  sur  que  la  cornue  s'est  fendue,  et  si  l'opé- 
ration n'est  pas  trà^avancée ,  il  convient  de  conserver  la 
matière  qui  reste  dans  la  cornue,  parce  qu'elle  peut  servir 
en  la  chargeant  dans  une  autre.  Pour  cela  on  ferme  le 
dôme  au  moyen  d'une  brique,  on  retire  le  feu  qu'on  en- 
ferme dans  un  étouflbir,  et  lorsque  la  cornue  est  refroidie, 
on  la  brise,  on  charge  le  résidu  dans  une  nouvelle  cornue 
et  on  recommence. 
L'opération  dure  vingt-quatre  ou  même  trente  heures. 
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Dix-huit  kilogr.  de  cendre  d'os  foumissent,  quand    elle 
est  bien  conduite,  deux  kilogr.  de  phosphore  brut. 

Les  produits^zeinx  très-abondans  qui  sq  forment ,  ren- 
dent Tabsorption  impossible  pendant  toute  la  dur^  de  la 
distillation,  pourTu  que  le  feu  soit  soutenu.  A  la  fin  ^  on 
Tévite  en  abaissant  un  peu  le  bocal,  de  manière  que  l'al- 
longe ne  plonge  plus  que  d'un  pouce  dans  Teau.  De  cette 
manière  Tair  rentre,  peu  à  peu,  dans  la  cornue,  et  le  re- 
froidissement s'opère  tranquillement. 

23i.  En  substituant  au  tube  droit  tm  tube  recourbé  qui 
s'engage  soip  des  flaccms  pleins  d'eau,  on  peut  recueillir  les 
gaz  qui  se  dégagent  et  les  examiner.  On  voit  alors  que  dès 
l'instant  où  la  cornue  est  rouge  il  se  produit  de  l'oxide  ^e 
carbone  et  de  l'hydrogène  carboné,|proyenantéYidemment 
de  la  décomposition  de  1  eau  par  lecharboti.  Au  bout  de 
quatre  ou  cinq  heures  de  feu  la  nature  des  gaz  change ,  le 
phosphore  commence  à  passer,  et  l'on  recueille  de  Toxide 
de  carbone  et  de  Thydrogène  phosphore.  Si  ce  dernier 
gaz  se  dégage,  il  faut  admettre  qu'il  restait  de  l'eau  dans 
la  matière ,  et  que  cette  eau  décomposée  donne  de loxide 
de  carbone  et  de  Thydrogène  phosphore;  mais  la  plus 
grande  partie  de  l'oxide  de  carbone  provient  de  la  décom- 
position de  l'acide  phosphorique  lui-même.  Ces  deux  der- 
niers gaz  continuent  à  se  produire  pendant  toute  la  durée 
de  l'opération.  Il  ne  serait  pas  inutile  de  s'assurer  sî  le  gaz 
inflammable  qui  se  forme  est  bien  du  gaz  hydrogène  phos- 
phore ,  comme  on  le  dit ,  et  si  ce  n'est  pas  simplement  de 
Toxide  de  caii>one  saturé  de  vapeur  de  phosphore ,  ce  qui 
suffirait  pour  le  rendre  inflammable  au  contact  de  lair. 
Une  portion  assez  notable  de  phosphore  échappe  toujom^ 
en  effet  à  la  condensation.  Elle  traverse  le  récipient  et 
se  dépose  en  poussière  sur  les  parois  du  tube. 

aSa.  Le  phosphore  qui  se  d^age  au  commencement  de 
l'opération  est  â  peu  près  pur;  Il  n'en  est  pas  de  même  de 
celui  qui  se  produit  vers  la  fin  :  tandis  que  le  premier  coule 
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promptcmeut  dans  le  bocal ,  Fâutre  au  contraire  se  con- 
dense dans  rallonge,  dans  le  col  de  la  cornue  mémet  c^t  ré- 
siste là,  sans  se  f<Hidre,  à  une  température  assez  âevée  ; 
celui-ci  au  lieu  de  la  couleur  citriue  et  de  la  transparence 
ordinaire  du  pbospbore ,  offire  une  couleur  rougefttre , 
quelquefois  même  noirâtre,  et  une  opacité  qui  indique  as- 
sez qu'il  est  combiné  avec  quelque  matière  étrangère.  On 
a  supposé  qu'il  était  combiné  avec  du  charinm;  je  croirais 
plus  volontiers  que  c'est  avec  du  silicitun ,  provenant  des 
parois  de  la  cornue. 

Pour  purifier  le  phosphore  brut,  on  prend  im  morceau 
de  peau  de  chamois ,  on  le  mouille  bien  avec  d^  l'eau 
froide ,  on  y  place  le  phosphore  avec  un  peu  d'eau ,  et  on 
l'enferme  en  faisant  avec  la  peau  un  nouet  que  l'on  ficelle 
bien.  On  porte  ensuite  ce  nouet  dans  une  terrine  d'eau 
bouillante,  où  on  le  tient  plongé  jusqu'à  ce  que  l'eau  âoit 
parvenue  à  4^  ou  5o®  c. ,  alors  on  comprime  fortement  le* 
nouet ,  soit  avec  les  mains,  soit  au  moyeu,  d'une  pince*  Le  * 
phosphore  s'écoule  très-pur  et  fort  transparent ,  tandis 
que  les  matières  étrangères  restent  dans  le  nouet.  Celui-ci 
contient  alors  ime  poudre  noir&tre,  ou  plus  souvent  rouge, 
qui ,  chaufiTée  avec  de  l'acide  nitrique  faible,  fournit  m- 
Gore  du  phosphore  pur.  L'acide  détruit  les  matières  étran- 
gères, quelle  que  soit  leur  nature,  qui  n'est  pas  bien 
connue.  ' 

La  peau  de  chamois  ne  peut  semr  qu'une  fois;  ses 
mailles  se  trouvent  engorgées  de  saletés  qui  passeraient 
avec  le  phosphore ,  si  on  essayait  de  remployer  de  nou«* 
veau. 

!à33.il  reste  enfin  à  donner  une  forme  commode  ^u  phos* 
phore,  c'est  ordinairement  celle  de  cylindres  longs  et 
étroits.  On  y  parvient  en  le  moulant  dans  des  tubes  de 
verre»  Pimreda  on  choisit  des  tubes  légèrement  coniques 
de  neuf  à  dix  pouces  de  long  et  de  deux  lignes  de  diamètre 
environ.  On  plonge  une  de  leurs  extrémités  dans  lephos* 
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phore  fondu ,  et  on  aspire  doucement  avec  la  bouche  par 
1  autre,  jusqu'à  ce  que  le  phosphore  soit  arrivé  à  un  oa 
deux  pouces  de  la  bouche.  On  ferme  alors  Textrémité  in-^ 
férieure  du  tube  avec  le  doigta  et  on  transporte  le  tube 
dans  de  Teau  trè&-froid6 ,  où  on  le  plonge  brusqu^nent. 
Le  phosphorç  se  solidifie  et  on  le  pousse  hors  du  tube  au 
nioyen  d'une  baguette  de  bois  ou  de  verre.  $i  o^  craignait 
quelque  accident  ^  et  il  en  est  arrivé  de  ce  gçnre»  on  pour- 
rait substituer  à  Faspiration  par  la  bouche .  cellq  qui  ré- 
sulte du  gonflement  d  We  vessie  de  gomme  élastique  que 
Ton  a  comprimée  ;  on  ajusterait,  au  moyen  d'un  bouch<m9 
une  de  ces  vessies  à  Textrémité  du  tube>  on  la  comprime- 
rait pour  en  chasser  Tair,  on  plongerait  lautre  bout  du 
t^;^  dans  le  phosphore ,  puis  abandonnant  peu  h  peu  la 
vessie  à  son  élasticité  naturelle,  celle-ci  se  gonflerait  »  le 
piha^phore  serait  aapiré,  et  qnand  il  aurait  atteînf  la  hau- 
teur convenable  j  on  porterait  le  tube  dans  Veau  froide  ^ 
en  prenApt  les  précaiutiçns  indiquées^  On  pourrait  rem- 
placer Faapirfttîon  par  la  bouchiede  tant  de  manières,  qu'il 
serait  à  soubaiter. qu'on  ne  pratiquât  jamais  san^  nuéçessite 
une  opération  de  ce  genre ,  qu§ia  m>iadre  in«^dyertiinçe 
peitt  rendre  ^  dangereuse. 

••       -  .  •  . 

d34*  Vsages.  Lo  phosphore  eH  employé  surtouA  dapa  les 
laboratoires  ^  on  l'a  pendant  quelque  temps  mis  k  profit 
dans  le  traitement  du  platine,  mais  ce  procédé  est  aban- 
donné ;  CTifinon  s«n  sert  encore  pour  faire  des^  briquets  de 
trois  sortes  qui  sont  asses  répandus. 

Le  premier  et  le  plus  simple  de  tous  consiste  à  foudre  un 
petit  fragment  de  phoaphor e  dans  un  petit  flacon  ba  dans 
im  tnbe  bouché,  d'un  pouce  de  longueur  ou  ji  peu  près. 
Dis  que  le  phosphore  est  fondu  on  ferme  le  vase  avec  un 
bouchon  de  liège,  et  le  briquet  est  préparé.  Pour  s^en  ser- 
vir on  prend  deux  allumettes  soufrées ,  Tune  un  peu  forte, 
l'autre  ordinaire  ^  on  enfonce  la  {crémière  dans  le  briquet. 


on  gratte  la  surface  du  phoaphore  deiuanière  à  en  enîkver 
im  peu^celui^ci  reiste  adhérent  au  soufre.  U  su£t  alors  du 
frotter  rapidement  le  bout  de  Tallumette  sur  un  morceau 
de  feutre  oU  de  Hége  rode  pour  que  le  phoaphore  preaône  feu 
et  enfiamme  le  soufre.  L'acide  phosplkorkpie  prodntit^  in»^ 
prégnant  le  boia  de  Tallumette,  empêche  souvent  aa  coait 
iNisliont  de  sorte  qu'elle  s'éteint  presque  tondeurs  avant 
qu'on  ait  eu  le  temps  de  s'en  servir*  On  évite  cet  inoonvié* 
nient  en  consacrant  la  premiAe  allumette  à  allumer  la  se-* 
omde»  Celle-ci  a  toujours  le  temps  de  s'enflammer  ^  ne 
déteint  pas  une  foia  qu'elle  a  pris  feu.  Si  l'on  frottait  Tal-* 
lumette  duungée  de  phosphore  snr  un  corps  dur  et  Usse  tel 
que  le  verre  ^  la  porcelaine ,  elle  ne  s'enflammerait  paa.    . 

Le  second  briquet  ne  difflfere  du  premier  qu'en  ce  que 
l'on  introduit  dana  le  petit  vase  qui  contient  le  phosphore^ 
pendant  que  celui-Kd  est  enfuaioh  )  une  petite  baguette  dé 
fer  rouge  pour  y  mettre  le  feu*^  En  répétant  cette  opérai 
tion  à  deux  ou  trois  reprise» ,  on  détennine  la  fiMrmation 
d'im  peu  d'oxide  de  phosphore ,  qm  reste  mêlé  à  Pexeèi 
de  phosphore  et  le  rend  spontanément  inflammable.  On 
bouche  le  flacon  avec  soin ,  on  le  laisse  refroidir  et  on  le  oon-« 
serve  pour  l'usage,  toujours  bien  bouché.  H  suffit  pour  s^en 
servir ^e  plonger  l^llnmette  et  d'enlever  un  peu  de  ma* 
tière  en  la  retirant.  Âtt  contact  de  l'air  elle  s'enflamme";  la 
quantité  de  phosphore  emportée  étant  moins  grande,  Tal- 
Imnette  s'éteint  plus  rarement  que  dans  le  cas  précédent; 
mais  comme  il  s'est  formé  un  peu  d'aeide  phosphoriqué 
en  même  temps  qtfe  l'oxide  de  phosphore,  ces  briquets 
attirent  très- fortement  Fhumidité  de  Vwj  et  au  bout  de 
peu  de  jours,  si  on  s'en  est  servi  souvent,  ils  sont  hors  de 
servioe. 

La  troisième  espèce  debriquet^hosphoriques  est  connue 
sous  le  nom  de  briquet  de  mast  ic  injlammableé  L'alkuneité 
qu'on  y  plonge  s'enflamme ,  ei»effet ,  sans  frottement  dès 
qu  elle  arrive  au  contact  de  l'air.  Ces  briquets  n'attirentpas 
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rhtunidité  de  l'air ,  ils  conservent  donc  leurs  propriétés 
jusqu'à  la  fin*  Leur  fabrication  est  tenue  secrète  ^  cependant 
ilest  assez  facile  de  les  imiter.  En  effet,  ces  briquets  doiveat 
renfermer  de  l'oxide  de  phosphore ,  et  par  conséquent^ 
de  l'acide  phosphorique,  mais  pour  que  ce  dernier  n'at- 
tire pas  l'humidité  de  l'air,  il  faut  le  combiner  avec  une 
base  terreuse  ^teUe  que  la  chaux  ou  la  magnésie.  U  parait 
qu'on  emploie  cette  dernière  de  préférence.  On  prépaie 
donc  le  briquet ,  coàmie  s'A  s'agissait  de  celui  que  nous 
avons  décrit  en  second  li«i,  puis  on  ajoute  de  la  magnésie 
calcinée ,  et  on  remue  bien  jusqu'à  ce  que  le  phosphore 
soit  solidifié.  On  a  ainsi  du  phosphore  très-divisé ,  mêlé 
d'oxide;  et  d'ailleurs  les  portions  d'acide  phosphorique 
produites  ou  qui  se  produiraient  plus  tard  forment  avec  la 
magnésie  xui  sous-phosphate,  qui  n'attire  pas  l'htunidité  de 
Fair.  On  prétend  toutefois  que  par  ce  procédé,  qui  donne 
de  bons  briquets  ,  on  ne  reproduit  pas  entièrement  ceux 
qui  furent  désignés  sous  le  nom  indiqué  plus  haut,  et  dont 
les  briquets  magnésiens  ne  sont  qu'ime  imitation. 

Dans  le  commerce  on  emploie  ordinairement  de  petits 
flacons  en  plomb  au  lieu,  de  tubes  ou  de  flacons  en  verre  ; 
mais  il  est  rare  qu'au  bout  de  quelque  temps  le  bouchon  , 
qui  est  aussi  en  plomb ,  ne  se  trouve  pas  soudé  aiuflacon 
de  manière  à  mettre  celui--ci  hors  de  service.  Il  serait  plus 
commode  de  remplacer  ces  bouchons  par  de  simples  bou- 
chons en  liège,  imprégnés  de  cire ,  à  chaud ,  si  on  voulait 
les  rendre  moins  perméables  à  l'air  et  à  l'humidité. 

Hydrogène  protophosphoré. 

^35.  Propriétés.  D  est  gazeux,  incolore,  d'une  odeur  al- 
liaoée  très-forte ,  peu  sokible  dans  l'eau ,  qui  en  dissout 
I  de  son  volume  d'après  M.  Davy,  sans  action  sur  les 
couleurs  végétales.  Sa  densité  est  de  i,ai4*  H  «se  conserve 
sans  altération,  pourvu  qu'il  soit  à  l'abri  du  contuct  de  l'eau 
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aérée.  Il  se  mêle  à  Tftir  ou  même  à  l'oxigène  sans  prendre 
feu  à  la  pression  ordinaire,  mais  si  Ton  fait  le  mélange 
sous  une  pression  plus  faible,  il  y  a  détonation.  Les  pro- 
duits de  la  combustion  varient  :  si  Toxigène  est  en  excès,  il 
se  forme  de  Teau  et  de]  Tacide  phosporique  ;  si  c'est  le  ga:& 
phosphore ,  il  se  produit  de  Peau  et  de  l'adde  phospho- 
reux, ou  même  de'  Facide  phosphoreux  et  de  Thydrogène 
libre.  On  détermine  ordinairement  celte  combustion,  soit 
en  élevant  la  température  du  mélange,  soit  au  moyen  d'une 
étincelle  électrique. 

Le  chlore  le  détruit  subitement.  Il  y  a  vive  inflamn 
mation  et  production  d'acide  hydrochlorique  et  de  chlo« 
rure  de  phosphore,  si  on  introduit  I9  gaz  phosphore  dans 
le  chlore^  ou  bien  d'acide  hydrochlorique,  de  chlorure  do 
phosphore  et  de  phosphore  libre ,  si  Ton  fait  l'inverse.  Le 
brome  doit  décomposer  aussi  ce  gaz  à  froid  ^  Tiode  et  le 
soufre  ne  l'altèrent  qu'à  Faide  de  la  chaleur.  Il  se  forme 
toujours  deshydracides,  et  le  phosphore  devientlibre  ou  se 
combine  avec  Fexcès  du  corps  employé. 

L'acide  l^ydriodique  se  combiue  tout  à  coup  avec  Fhy^ 
drogène  protophosphoré.  Le  composé  qui  en  résulte  est 
formé  de  volumes  égaux  de  chacun  de  ces  gaz.  Il  est  solide, 
blanc ,  volatil ,  cristallise  en  cubes,  et  se  détruit  très-fa-* 
cilement,  soit  qu'on  le  traite  par  Feau,  par  les  bases  puis* 
santés,  ou  même  par  les  acides  qui  contiennent  de  Feau. 
Dans  tous  les  cas,  lliydrogène  phosphore  devient  libre, 
Facide  hydriodique  reste  dissous  dans  Feau  ou  combiné 
avec  les  bases  ^  et  lorsqu'on  s'est  servi  d'un  acide  faible , 
il  se  dissout  simplement  dans  l'eau  que  cet  acide  renferme. 

Tous  les  acides  n'agiraient  pourtant  pas  de  la  même 
manière.  En  effet ,  l'acide  sulfurique  pçut  se  Combiner 
avec  le  gaz  hydrogène  protophosphoré,  qu^il  dissout 
avec  une  rapidité  remarquable.  Cette  combinaison  éphé- 
mère est  bientôt  altérée,  même  à  la  température  or- 
dinaire. Il  se  développe  de  Facide  sulfureux ,  et  il  se  dé-« 
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po$edu  phosphore  -,  leau  la  détruit  aussî^  et  le  gaz  s'échappa 
et  s'enflantme  quelquefois,  à  cause]de  la  haute  températiune 

2ue  le  mélange  de  Facide  et  de  l'eau  produit  tout  à  coup. 
[  est  donc  probable  que  Thydriodate  d*hydrogène  phos- 
phore serait  décomposé  par  cet  acide,  de  telle  manière 
que  Facide  hydriodique  deviendrait  libre  et  que  l'hydro- 
gène phosphore  se  combinerait  à  Facide  sulfurique. 

Ces  résultats  indiquent  assez  que  l'hydrogène  proto-» 
phosphore  joue  le  rôlo  de  base  à  Fégard  des  acides  puis* 
sans. 

La  plupart  des  métaux ,  à  Faide  de  la  chaleur,  s^empa- 
rent  du  phosphore  de  l'hydrogène  protophosphoré,  mettent 
son  hydrogène  en  Ulterté  et  passent  &  Fétat  dephosphure» 
métalliques. 

a36.  Préparation.  On  Fobtient  en  général  en  soumettant 
dans  une  petite  cornue ,  Facide  hypophosphorique  con- 
centré, à  Faction  d'une  douce  chaleur.  Il  se  dégage  de  l'hy- 
drogène protophosphoré,  et  il  reste  de  Facide  phosphori- 
que.  Nous  verrons  plus  bas  que  Facide  hypophosphorique 
peut  être  considéré  comme  une  combinaison  d'acide  phos- 
phorique  et  d'acide  phosphoreult.  Dans  ce  cas,  c'est  ce  der- 
nier qui  agirait  seul  ^  et  nous  ne  considérons  ici  que  lui. 
Voici  l'expression  exacte  de  la  réaction  : 

Atamu  emgUféi*  Atomes  produUs, 

t 
4  at.  acide  plio8phoreax=i  7  69,20     3  at*  acide  phosphoriqae.  ^=26^ 6.90 

^  tt.  eaa— — •_-.:=  337  »46     4  at.  bydrog.  protophoep.:s  4^9» 7^ 

3 106,66  3io6|66 

On  voit  que  Feau  est  nécessairement  décomposée,  et  que 
tandis  que  son  oxigène  se  combine  avec  une  portion  de  Fa- 
cide phosphoreux,  son  hydrogène  enlève  le  phosphore  à 
une  autre  portion ,  qui  cède  aussi  son  oxigène  à  la  pré- 
cédente* 
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aî^ .  Composition.  Pour  la  détermînerexaclement,  ilfaut 
tenir  compte  de  Thydrogène  libre  qui  se  rencontre  quel- 
quefois dans  le  gaz  prépare  conune  on  vient  de  le  dire. 
Pour,  cela  on  fait  usage  de  sulfate  de  cuivre,  qui  absorbe 
Thydrogène  pbospboré  et  qui  ne  produit  aucun  effet  sUr 
lliydrogène  libre.  En  traitant  ensuite  le  gaz  par  le  chlo- 
rure de  mercure  ou  bien  par  le  cuivre  métallique  à  l'aide 
de  la  chaleur,  on  détermine  la  proportioA  d'hydrogène 
qu^il  contient.  Dans  le  premier  cas,  celui-ci  produit  de  l'a- 
cide hydrochlorique  ^  dans  le  second ,  il  devient  libre. 
L'expérience  se  fait  dans  uneicloche  courbe-,  Thydrogène 
j^hospfaoré  seul  est  décomposé  ,  et  Ton  voit  qu*nn  volume 
en  donne  trois  diacide  hydrochlorique,  ou  bien  un  et  demi 
d'hydrogène.  En  faisant  détonner  le  gaz  hydrogène  proto- 
phosphoré  avec  un  excès  d'o^gène ,  on  voit  en  outre  quHl 
en  exige  deux  fois  son  volume.  Si  quatre  vol.  d'hydrogène 
prôtophosphoré  en  absorbent  huit  d'oxigène,  il  y  en  a  trois 
qui  ont  été  employés  par  l'hydrogène  et  cinq  par  le  pho«-? 
phore.  Nous  verrons  plus  loin  que  ces  cinq  vol.  en  exigent 
deux  de  phosphore  pour  faire  de  l'acide  phosphorique.  On 
trouve  donc  : 

I  «t.  phosphort  =s  tf^fiS  ou  bifii    9i»»i 

3  «t.  hydrogène  =s     18,73  8,79 


ft  «t.  byd,'  protdplioiphorér:  -^  14,88  xoo^oo 

Hydrogène  perphosphoré, 

vti'i. Propriétés.  Ce  corps  diflere  peu  du  précédent;  comme 
lui  il  est  gazeux,  incolore,  peu  soluble  dans  l'eau,  sans  ac- 
tion sur  les  couleurs.  Sa  densité  est  de  1,^5 1 5  il  est  altéré 
de  la  même  manière  par  le  chlore,  l'iode,  le  brome,  le  sou- 
fre". Il  se  combine  aussi  avec  le  gaz  hydriodique  \  le  com- 
posé formé  ressemble  au  précèdent,  mais  ne  contient  qu'un 
demi-volume  d'hydrogène  perphosphoré  pour  un  de  gaz 
acide.  Ce  composé  se  détruit  dans  les  mêmes  circonstances 
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que  rautre^mais  il  donne  lieu  constamment  à  un  dépôt  de 
phosphore  et  à  i|n  dégagement  de  gaz  hydrogène  proto- 
phosphore.  L'action  de  Tacide  sulfurîque  concentré  pré- 
sente un  pjiénomène  semblable  \  le  gaz  est  absorbé  proba- 
blement en  passant  à  Fétat  d'hydrogène  protophosporé  y 
car  il  y  a  dépôt  subit  de  phosphore.  L'action  des  métaux  est 
encore  la  même. 

La  différence  la  plus  remarquable  réside  dans  laction 
deTaîr  ou  de  l'oxigènc.  Tandis  que  ces  gaz  peuvent  être 
mélangés  avec  Thydrogène  protophosphoré  sous  la  pres- 
sion ordinaire,  le  gaz  perj^hosphoré  donne  lieu  au  con«- 
traire,  à  une  formation  subite  d'eau  et  d'acide  phosphoreux. 
L'inflammation  est  vive  et  se  présente  toujours  si  le  gaz 
n'a  point  été  mêlé  d'avance  avec  neuf  ou  dix  fois  son  vo- 
'  lume  d'hydrogène;  en  ce  cas,  l'inflammation  n'aurait  lieu 
qu'à  l'aide  de  la  chaleur» 

Lorsqu'on  fait  passer  bulle  à  bulle  l'hydrogène  perphos- 
phoré  dans  l'air,  chacune  d'elles  s'enflamme  subitement  eti 
produisant  de  l'eau  et  de  l'acide  phosphoreux  qui  s'élèvent 
sous  forme  de  vapeurs  blanches  dans  l'atmosphère.  Ces  va- 
peurs prennent  presque  toujours  la  forme  d'une  couronne, 
qui  s'élargit  peu  à  peu,,  à  mesure  qu'elle  s'élève  dans  l'air, 
et  finit  par  disparaître.  Ce  phénomène  se  reproduit  dans  la 
fumée  des  pièces  d'artillerie  et  dans  beaucoup  d'autres 
circonstances  ;  mais  il  est  difficile  de  le  réaliser  d'une  ma- 
nière constante  et  remarquable  dans  aucune  combustion ,  si 
ce  n*est  dans  celle  de  l'hydrpgène  perphosphoré. 

Quand  au  lieu  d'introduire  le  gaz  dans  l'air  on  le  fait 
passer  dans  l'oxigène  ,  l'inflammation  est  si  vive  que  l'œil 
n'en  peut  soutenir  l'éclat.  Néanmoins  il  y  a  toujours  dé* 
p6t  de  phosphore. 

L'hydrogène  perphosphoré  se  conserve  rarement  pen- 
dant quelques  jours  *,  il  est  souvent  détruit  au  bout  de 
quelques  heures.  Il  se  décompose  aussi  par  la  chaleur 
bien  au-dessous  du  rouge;  il  se  détruit  encore  à  C*!  et  à 
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plus  forte  raison  Ji  une  température  moindre.  Une  série 
d  étincelles  électriques  le  détruit  également.  Dans  tous  les 
cas  il  se  dépose  du  phosphore,  et  le  gaz  passe  à  l'état  d'hy- 
drogène protophosphoré. 

239.  Préparation*  On  Tobtient  en  introduisant  quelques 
grammes  d'eau  dans  ime  éprouvette  remplie  de  mercure , 
et  faisant  passer  dans  celle-ci  du  phosphure  de  calcium  ou 
de  barium  réduits  en  poussière  et  renfermés  dans  un  mor- 
ceau de  papier  Joseph.  La  réaction  est  très-prompte  da- 
bord,  mais  elle  ne  se  termine  qu'au  bout  de  quelques 
heures.  U  se  dégage  du  gaz  hydrogène  perphosphoré  et  du 
gaz  hydrogène^  il  reste  dans  Feau  un  hypophosphite  de 
baryte  ou  de  chaux. 

On  l'obtient  encore  en  mettant  le  phosphore,  à  chaud,  en 
contact  avec  une  base  salifiable  puissante,  dissoute  ou  dé- 
layéedansl'eauilapotasseoulachauxsont celles  auxquelles 
on  donne  la  préférence.  On  fait  une  dissolution  de  po- 
tasse, on  Fintroduit  dans  une  petite  cornue,  on  y  ajoute 
quelques  fragmens  de  phosphore ,  on  adapte  un  tube  re« 
courbé  à  la  cornue  et  on  chauffe  doucement.  Le  gaz  se 
dégage  bientôt  ^  il  brûle  en  arrivant  dans  la  partie  vide  de 
la  cornue,  Jusqu'à  ce  que  l'oxig^ne  soit  absc/rbé  tout  en- 
tier ou  à  peu  près.  Ces  combustions  s'arrêtent  bientôt,  le 
résidu  d'azote  est  expulsé,  et  lorsque  le  gaz  s'enflanmie  au 
bout  du  tube ,  .on  peut  ploager  celui-ci  dans  Teau  ou  le 
mercure  pour  recueillir  le  gaz.  Si  ou  plongeait  le  tube 
plus  tôt ,  il  y  aurait  absorption  à  cause  du  vide  que  la 
disparition  de  Toxigène  détermine  dans  l'appareil. 
-  Enfin,  si  l'on  veut  employer  la  chaux,  il  faut  en  pré- 
parer ime  bouillie  épaisse,  en  former  des  boules  dans 
le. centre  desquelles  on  place  un  petit  morceau  de  phos-» 
phore,  introduire  ces  boules  dans  une  fiole  que  l'on  rem- 
plit aux  trois  quarts  de  chaux  éteinte  bien  saturée  d'eau« 
On  adapt^^jun  tube  recourbé  à  la  fiole ,  on  chauffe  douce*< 
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ment ,  et  lorsque  le  gaz  brûle  à  rextrëmité  du  tube ,  on 
porte  l'appareil  sur  l'eau  ou  le  mercure  pour  recueîllîr  le 
produit. 

On  obtient  encore  dans  ces  deux  derniers  cas  da  g^az 
hydrogène  perphosphoré ,  du  gaz  hydrogène  et  des  hypo- 
pbospbites.  5î  Ton  chauffait  trop  long-temps ,  les  hypo- 
phosphites  eux-^mêmes  seraient  détruits,  il  se  dégagerait 
beaucoup  dTiydrogène  et  un  peu  d'hydrogène  protopbos-* 
phoré  ;  aussi  remarque-t-on  qu'à  la  6n  de  l'opération , 
surtout  lorsqu'on  emploie  la  chaux ,  le  dégagement  qui 
paraissait  près  de  s'arrêter  devient  tout  à  coup  plus  vif 

Le  jamais.  On  obtient  de  grandes  quantités  de  gaz,  mais 
est  plus  inflammable  spontanément.  Nous  reviendrons 
sur  la  théorie  exacte  de  ces  phénomènes  en  examinant  les 
oxides  et  les  hypophosphites  d'une  manière  générale. 


iln< 


^1^0.  Composition.  Ce  gaz  s'analyse  par  les  mêmes  pro* 
tédés  que  le  précédent  5  il  contient  : 

3  at.  phosphore  =  58S,45  ou  bien    9r4,oi 

€  at.  byArogièM  =    ^7,4^  5,9!! 


mÊK^Ê^Êmmmimm^t  mm 


4  at.  hydrog.  perphosph.  =:  6a  5, 91  x 00,00 

"2^1.  Etat  naturel  et  usages.  Les  deux  gaz  que  nous  venons 
if  étudier  sont  sans  usages.  Ils  se  rencontrent ,  à  ce  que 
l'on  croit,  dans  la  nature,  et  contribuent  à  donner  nais- 
sance aux  feux  follets  qui  s'observent  dans  les  marais  et 
les  cimetières  humides.  Le  gaz  formé  dans  l'intérieur  de 
la  terre  s'échappe  par  les  fissures  que  celle-ci  présente , 
et  vient  brûler  dans  l'atmosphère.  A  défaut  d'observations 
précises ,  je  puis  citer  un  fait  qui  s'accorde  avec  cette  sup- 
position. Le  musée  de  Genève  avait  une  grande  quantité 
d'alcool  impur  qui  avait  servi  à  conserver  des  animaux  et 
plus  particulièrement  des  poissons,  à  ce  que. je  crois  me 
rappeler.  Cet  alcool  fut  remis  à  M.  Leroyer,  pharmacien 


OSIM  !>%  PH0SPH0R1S.  «167 

liabile,  qui  se  chargea  de  le  purifier.  On  le  distilla  sur  du 
cblonire  de  calcium,  mêlé  de  chaux  tîtc^,  puis  on  éva- 
pora le  résidu  à  Taîr  libre  pour  retrouver  le  chlorui^c 
employé.  Pendant  k»  {Premiers  instaus  de  Févaporaiion 
il  Be  se  présenta  rien  de  particulier  ;  mais  lors^e  le 
cUorure  eut  aequis  uiie  couiristatnce  sirupeuse,  il  s^én 
dégagea  des  torrens  d'un  gas  qui  bràlait  au  contact  de 
Fair,  en  offirant  toutes  les  apparences  de  Iliydrogène  per- 
pbosplioré.  Ce  d^gement  dura  plusieurs  heures ,  et  ne 
s'arrêta  que  lorsque  la  masse  fut  presque  entièremeht  des- 
sédiée.  On  ne  peut  Fattribuer  qa'à  la  décomposition  par 
la  chaux  ou  par  le  feu  d'une  matière  animale  que  I  al- 
cool avait  dissoute.  On  sait,  dti  reste,  que  la  matière 
cérébrale  contient  du  phosphore  dans  un  état  particulier 
et  en  quantité  remarquable.  Le»  cadavres ,  dans  les  cime- 
tières ainsi  que  dana  les  marais ,  peuvent  donc  trés^ 
probablement  éprouver  des  réactions  qui  donnent  nais- 
sance &  du  gaz  phosphore  sans  qvHiï  J  ait  lieu  d*en  être 
surpris. 

Oxiêe  ée  phosphore* 

1^7,.  Le  phosphore  se  combine  en  plusieurs  proportions 
avec  Foxigène.  Il  forme  quatre  composés  acides  bien  dis>- 
tincts,facilesàpréparer,maisdontlacompositionn'ofirepas 
une  série  régulière.  Il  produit  en  outre  d'autres  composés 
qui  ont  été  décrits  comme  des  oxides  de  pho^h6hî«  Ceux-ci 
sont  loin  d'être  suffisamment  connus- pour  qu'il  soit  &cile 
de  statuer  quelque  chose  de  précis  à  leur  égard.  Toutes 
les  fois  que ,  dans  les  opérations  auxquelles  on  soumet  le 
phosphore,  il  resta  des  résidus  polvérulens,  susceptibles 
de  «'enflammer  à  l'aide  de  la  chaleur,  donnant  les  mêmes 
produits  que  le  phosphore  ^  mais  moins  fusibles  que  lui 
et  pouvant  s'enflammer' spontanément,  on  les  considère 
comme  essentiellement  formés  d'oxide  de  phosphore.  Le 
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phospl^ore  bien  pur  et  récemment  distillé  ne  fournit  point 
on  fournit  peu  d'oxide  ^  ce  dernier  ne  se  montre  que  dans 
les  circonstances  suivantes  : 

Lorsqu'on  enferme  sous  Teau ,  dans  un  flacon  mal 
fermé ,  des  fragmens  de  phosphore  et  qu'on  les  abandonne 
à  eux-mêmes,  a  la  lumière  diffiise,  Us  se  recouvrent  d'une 
croûte  blanche ,  pulvérulente,  plus  ou  moins  épaisse  :  c*est 
de  Foxide  de  phosphore  hydraté.  D'un  autre  côté,  ci  Ton 
prend  du  phosphore  ainsi  altéré  et  qu'on  le  distille ,  il 
laisse  un  résidu  d'un  rouge  orangé ,  pulvérulent,  que  Ton 
regarde  comme  l'oxide  de  phosphore  sec.  Ce  même  râidn 
se  retrouve  lorsqu'on  brâle  dans  l'oxigène  ou  l'air,  du  phos- 
phore couvert  d'oxide  blanc.  Ces  deux  produits  sont  donc 
mmns  combustibles  et  moins  volatils  que  le  phosphore. 
Toutefois  on  sait  que  le  phosphore  mêlé  d'oxide  est  plus 
inflammable  que  celui  qui  est  pur,  ce  qui  n'est  pas  <M>n- 
tradictoire. 

Quelques  chimistes  regardent  le  produit  rpuge  et  le 
produit  blanc  comme  deux  oxides  distincts  ;  mais  est41 
bien  sûr  que  ce  soient  des  oxides?  Ce  sujet  réclame  un 
nouvel  examen.  Du  reste,  on  purifie  le  phosphore  souillé 
d'oxide,  soit  par  la  fusion  et  la  peau  de  chamois ,  soit  par 
l'ébullition  avec  un  peu  dWde  nitrique  affaibli ,  qui  aci- 
difie promptenlent  tout  l'oxide. 

Acide  phosphorûjue. 

!&43-  L'itcide  phosphorique,  de  même  que  l'acide  sulfu- 
rique,  nous  est  connu  sous  deux  états  distincts  :  à  l'état 
sec  et  à  l'état  d'hydrate.  Il  partage  encore  avec  lui  la 
propriété  de  retenir  si  fortement  l'eau,  qu'une  fois  com- 
biné avec  elle  la  chaleur  ne  peut  la  lui  enlever. 

\ 
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Adde  phosphoriqua  sec, 
244*  Composition.  L'acide  phosphoriqae  est  formé  de  ; 


3  at.  photpboMs:  399,3  «a  bien    43»99 
5  PU  caÀgktuB     ssSoOyO  56,o3 


X  an  acide         ss  899,3  '  xoo^oo 

• 

^É^S.  Préparation.  Qnnepeutrobtenirqu'aumoyendela 
combustiûii  vive  du  phosphore  dans  Fair  ou  l'oxigène  sec. 
Qa  pUce  sur  le  mercure  une  soucoupe  remplie  de  chaux 
Yive ,  que  Von  recouvre  d*une  grande  cloche  remplie  d'air. 
Au  bout  de  quelques  heures  celui-ci  est  desséché;  alors 
on  met  ^ur  une  autre  soucoupe  hien  sèche  une  coupelle  en 
terre  d'os  bien  sèche  aussi,  dans  laquelle  on  introduit  deux 
ou  trois  morceaux  de  phosphore  soigneusement  essuyés. 
On  les  allume  et  on  recouvre  le  tout  avec  la  cloche  pleine 
d'air  sec.  La  combustion  du  phosphore  donne  naissance 
k  de  l'acide  phosphorique,  qui  se  répand  dans  la  ddâiè 
sous  forme  d'une  épaisse  fumée  blatiche,  et  qui  ne  tardèf 
pas  à  s'y  condenser  en  produisant'  des  flocons  neigi^ux. 
Lorsque  l'oxigène  commence  à  manquer  dans  la  doehey 
on  peut  rendre  un  peu  d'air  sec  au  moyen  d*ttn  syphon 
contenant  quelques  morceaux  de  chlorure  de  calcium  ou 
de  chaux  vive.  Quand  la  combustion  est  terminée,  que  les 
vapeurs  se  sont  bien  déposées ,  on  retire  la  cloche  et  cm 
enlève  la  coupelle  en  terre  d'os ,  que  l'on  jette  dans  l'eau 
pour  éviter  la  combustion  du  phosphore  qu'elle  pouirait 
contenir  encore,  ôuvramasse  l'acide  phosphorique  dépos4 
comme  une  toile  d'araignée  tant  sur  la  capsule  que  sur  le 
mercure  et  les  parois  intérieures  de  la  cloche.  A  peina 
est-il  arrivé  au  contact  de  l'air  que  déjà  il  en  a  absorbé 
l'humidité  ;  aussi  est-il  presque  impossible  de  le  conserver 
ou  de  l'étudier  sous  cette  forme. 


a46.  Propriétés,  Comme  on  voit,  il  est  solide,  blanc, 
pulvérulent,  plus  pofliaiit  ^qtie  T^fh  trètHicide ,  très-soluble 
dans  Feau ,  probablement  fusible  et  volatil  à  une  baute 
température. 

Projeté  dans  Feau,  il  se  combine  avec  elle  et  se  dissout 
en  produisant  ime  cbakur  si  vive^  qu'il  en  résulte  un 
sifflement  comparable  à  celui  d'un  fer  rouge  cpi'ou  y 
plonge.  Le  liquide  évapora  laisse  de  Facide  pbospfao- 
rique  bydraté  pour  résidu.  ' 

Acide  phosphorique  hydraté. 

a49-  Prapriétés.  ïï  est  solide ,.  ^an^.  couleur ,  sans 
oiWTj  U^èa-aigre  et  p^èaa^B  caustique  ^^  il  rougit  fortement 
le  tournesol  \  il  est  plus  pesant  que  Fe^,  H  se  ramollit 
biw  aurdessotts  de  1%. chaleur  rouge,  et  même  une  fois 
bien  fondu  on  voit  qu'à  ce  d^ré  de  chaleur  il  est  encoro 
en  fusion  parfaite  ;  pa^  le  r^roidisseinent  il  se  solidifie  et 
donne  tm  verre  biw  uw^rmt.  A  une  lonpértture  rouge 
et ^ku^-dosaus  U  se  yqporise.  On  $e  ser^  d'un. creuset  de  pla- 
linei  peur  le  fAiidre  »  oar.  V^cide  phosphonqne  en  fusion 
attaque  les  vases  de  verjre  ou  de  tenre,  el^  les  troue  promp- 
temeni}  it  agit  même  fur  Fafgeni  fkveo  le  contact  de  Fair, 
Ge  h^élal  absorbe  Fovigtee  de  oelnirci  ^  passe  à  Féiat  de 
]ibo9phate. 

L'aeide  phosphoriqui^  n'a  d'action  sur.  le  platine  qu'au- 
tant- qil.'il  aurait  le  c^nuct  du  charbon  on  de  gaa  char* 
hM^ewi*  Dana  ce  eas ,  il  se  formerait  promptement  du 
I^Qsphure  de  phyine,  trè^fusible ,  et  le  creuset  serait 
|«peé«  *        ' 

•  Sl  est  san^  action  sur  Foxigène  et  Fair^^  il  s'eaapare 
seukmtot  avec  énergie,  à  la  température  ordinaire  ou 
k  une  température  inférieure,  de  l'ean  que  oes  gaz  con*- 
ii^aiAent. 

24B.  Préparation,  On  Foblient  soiten  traitant  le perchlo^ 
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rare  de  phosphore  par  leau,  soit  en  bruUnt  le  phosphore 
par  Tacide  nitrique ,  soit  eu  décomposant  le  phosphate 
d'ammoniaque  par  le  feu ,  soit  en  décomposant;  le  phos« 
phate  de  baryte  par  Tacide  sulfuriquie^  soit  enfin  ea^ 
décomposant  le  phosphate  de  plomb  par  Tacide  hydro* 
sulfuijque. 

a49*  Le  premier  procédé  est  fort  simpl^|..CV  verse  le  per- . 
chlorure  de  phosphore  dans  Veau  par  petites  pçrtions;  on 
agite  nour  faciliter  le  mélange  an  fur  ot  mespre*  I^e  per** 
chlorure  disparaît»  et  Teau  devient  f^rtefiï^t  /fpde.  U  se 
produit  ainsi  de  |!açi^e  hjdrochlorique  et^de  Taçide  phos-^ 
phorique  en  vertu,  dçiU  décomposition  de  Te^.  En  ^y^*- 
porant  la  liqueur,  Teau  en  excès  et  lacide  hydrochloriqne 
se  dégagent^  il  reste  de  Tacide  phosphoriq^e  pur.  L^opé- 
ration  se  fait  dans  une  cornue  jusqu'à  ce  que  lacide  soit. 
parve^ à  une  consistancesirupeus^^  mais k cetta époque 
if  attaquerait  le  verre  ;  on  doit  donc  le  trs|^vaA^  dans  i^t. 
creuset  de  platine  ^  qu'on  place  lui;-mème  ijUm)  nn.cr^u3^|, 
de  terx^  On  chauffe  peu  à  peu  jusqu'au  roufl;e  obscur,  i  et 
on  coule  VacideV  qui  se  prend  en  masse  v  jitfipuse^  CeUe*oî 
doit  ^tre  enfermée  encK^  chaude  du»  un  flacon  iVémeriL 
bienaec* 

aSo.  {^e  sfcond  procédti  ^t  d'une  ^xéçiMw>  moÎM  ^ 
cile,.  en  raison  des  gaz  mimbreux  qui  se  déve^i^cant 
pendai^t  la  réaction.  On,  place  dans  une  corm^  4b 
verre  ^9  grammes  de  phosphore  >  on  y  ajpute  %^o  gram^ 
mes  d'acide  «itrique  k  ao""  de  Taréomètre  de  Beaumé , 
on  met  la  cornue  sur  un  fourneau ,  après  y  avoir.  ;yusté 
un  ballon  tubulé,  mun|i  4V^  tube  clroit  ou  ri0ourhé^ 
quelques  charbons  pM^és  -  sous  la  cornue  suffisent  paoT' 
détenv^er  la  réaction,  L'acide  nitrique  se  décoippose;,^ 
cède  une  portion  ou  K^èmç  la  totalité  de  son  oxigène  au: 
phosi^re  y.  et  il  se  forine .  de  Tacide  pl^fispliorique  qui 
reste  dans  la  cornue  >  et.  de  Toxide  d'azo^.ou  df.  V^^tQ. 
qui  se  dégagent  k  Yéf,m  gazeur,  La  pro4ufiti9M.  de  ci^^ 


\ 
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gaz  est  si  brusque,  quelquefois,  qu'on  ne  saurait,  trop 
surveiller  la  marche  de  l'opération.  L'efferTescence  du 
liquide  peut  servir  à  diriger  le  feu  ;  si  ^e  est  très- 
faible,  on  élève  la  température;  on  enlève  le  feu  dans 
le  cas  contraire.  Comme  la  quantité  d'adde  prescrite  ne 
suffit  pas  ordinairement  pour  brûler  tout  le  phosphore, 
quand  la  distillatibn  est  terminée  on  remet  dans  la  cornue 
le  liquide  distillé  qui  contient  beaucoup  d'acide  non- 
décomposé.  Tout  le  phosphore  étant  dissous  ou  plutôt 
acidifié,  on 'continue  la  distillation  jusqu'à  ce  que  la 
liqueur  commeiice  à  prendre  une  cobéistancc  sirupeuse, 
alors  on  la  T^rfte  dans  un  creuset  dé  plàtS^e  pour  achever 
Tévaporation. 

25i .  Le  troisième  procédé  est  le  plus  en  usage  de  tous. 
On  réduit  le  phosphate  d'ammoniaque  eh  poudre ,  on  le 
chauffe  dans  un  creuset  de  platine  j  peu  k  peu ,  jusqu'au 
roùge  ;  l'ammoniaquesedécompose  ou  se  dégage  sous  forme 
de  gaz,  et  l'acide  hydraté  reste  au  contraire  sous  sa  forme 
ordinaire.  L'eau  provient  du  phosphate,  qui  ne  peut  être 
obtenu  sec.  D'après  M.  Dulong ,  l'acide  ainsi  préparé 
retient  un  peu  d'ammoniaque,  même  après  avoir  été  long- 
tenips  exposé  à  l'action  du  feu.  Il  ne  faut,  pour  rendre  la 
déeorilposittoh  Complète,  qU'àrroser  le  résidu  d'un  peu  d'à- 
ctde  nitrique  à  plusieurs  reprises,  et  élever  à  chaque  fois' 
la  température  Jusqu'au  rouge.  L'acide  pur,  lorsqull  est 
dissous  dans  un  peu  d'eau  et  mêlé  de  potasse  en  frag- 
mens,  se  combine  avec  elle  sans  exhaler  d'odeur  ammo-* 


aSsi.Htequatrièmeprocédéestplussùr.  Onseprocure  du 
phosphate  de  baryte ,  par  double  décoihposition  ;  on  ^le 
prend  encore  humide,  et  on  le  dissout  dans  l'acide  ni- 
tlrique  ;  on  étend  d'eau ,  puis  on  ajoute  la  quantité  diacide 
sulforique  faible  strictement  nécessaire  à  la  précipitation 
de  la  baryte.  On  a  ainsi  du  siâfate  de  baryte  insoluble 
qu^on  peut  sépàirer  par  le  filtre,  dt  U  liqueur  ne  contient 
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que  de  Facide  uiiriquc  et  de  Tacide  pkosplioriqUc ,  dont 
on  opère  la  séparation  par  une  simple  distillation» 

tfcSS.Lecinqfuième  procédé,  peuen  usage,  consiste  à  traiter 
le  phosphate  de  plomb  obtenu  par  double  décomposition , 
et  délayé  dans  Veau,  au  moyen  d'un  courant  d'acide  hydro- 
sulfurîque  long-temps  continué.  Il  se  forme  du  sulfure  de 
plomb  insoluble,  de  Teau,  et  l'acide  phosphorique  est  mis 
en  liberté.  En  filtrant  et  évaporant  on  obtient  ce  deniier. 

Il  est  évident  que  les'  procédés  les  plus  économiques 
sont  les  trcHs  derniers  ,  puisqu'il  n  est  paç  nécessaire 
d'employer  du  phosphore,  et  que  tous  les  phosphates 
peuvent  s'obtenir  des  os  calcinés  par  des,  méthodes  peu 
coûteuses. 

!2  54«  Usages.  Cet  acide  n'en  a  pas  lorsqu'il  est  pur  *,  mais  à 
l'état  de  combinaison,  il  est  susceptible  de  quelques  appli^ 
cations  utiles.  Le  phosphate  de  soude  est  employé  en  mé- 
decine comme  purgatif;  celui  de  chaux  sert  à  faire  les 
coupelles  d'essayeur  ;  il  çst  employé  par  les  verriers  pour 
obtenir  des  verres  laiteux.  Celui  de  plomb  se  trouve  dans 
la  nature^  et  on  en  extrait  le  plomb,  dans  quelques  mines. 
Celui  de  cobalt  sert  à  préparer  la  belle  couleur  bl^ue 
connue  sous  le  nom  de  bleu  Thénai^d.  Enfin  le  phospli^ate 
de  fer  et  celui  de  manganèse  se  trouvent  assez  souvent  dans 
la  nature ,  et  accompagnent  diverses  mines  de  fer  dont  ils 
altèrent  les  produits,  d'une  manière  fâcheuse. . 

Acidé  phosphoreux» 

a55.Pro^rie7e5.0nne  le  connaît  qu'àrétatd'iiydrate-,  il 
estblanc,  très-aigre,  sans  odeur  et  cristallisable  en  aiguilles 
confuses.  Par  la  chaleur,  il  se  transforme  ei^  hydrogène 
protophosphoré  qui  se  d^age,  et  en  acide  phosphorique 
quixeste  dans  l'état  sii^upe^x;  d'où  l'on  voit  que  l'eau  est 
décomposée,  et  que  son  oxigjbie  et  son  hydrogène  contri- 
buent également  à  faire  passer  l'acide  phosphoreuit  à  l'état 
4'acide  phosphorique  (a  36). 


^56.  Composition,  Elle  est  trè$->simple,  car  Tacidc  plio»*- 
phoreux  consiste  eu 

a  at.  pkoiphorfr  =  3^9, So  on  lit«B     M^f 
3  •U  osSgène      z:  3oO|DO  43f)3 

^     <  at  tdde .         =:  690,30  100,0 

Elle  se  déduit  de  la  composition  du  protochlorure  de 
phosphore  (269) ,  de  même  qu'au  moyen  du  perchlorure 
on  trouve  celle  de  Tacide  phosphorique  (^67). 

^5j.  Préparation.  On  ne  peut  se  procurer  cet  acide  qu^au 
moyen  de  l'action  que  Teau  exerce  sur  le  protochlomre 
de  phosphore  :  elle  est  décomposée  par  ce  chlorure  ;  son 
hydrogène  s'unit  au  chlore ,  .et  son  oxigéne  au  phosphore  ; 
d'on  résultent  de  Tacide  hydrochlorique  et  deTacide  phos- 
phoreux. Par  une  évaporation  convenable^  Teau  en  ensès, 
ainâique  Tacide  hydrç-ehloriqne  se  d^agent,  tandis  que 
Tacide  phosphoreux  reste  dans  la  oorauei  où  il  cristallise 
par  le  refroidissement. 

Acide  kjrpophosphorique  ou  phosphatique, 

'  i$8.  L'acide  faypophosphorique  est  sans  usage  \  son  exis- 
tence conMKic  aéide  distinct  est  même  douteuse  >  car  il  se 
comporte  dans  tous  les  cas  ainsi  que  le  ferait  nue  combi- 
naison d'acide  phosphorique  et  plu{sphoreux.  Ce  qu'il 
offire  de  remarquable ,  c'est  sa  production  constante  dans 
tous  les  cas  de  combustion  lente  du  phosphore.  On  le  con- 
fondit pendant  quelque  temps  avec  l'acide  phosphorique 
lui-même-,  mais  Lavoisier,  et  plus  tard  M.Thénard  et  M.  Du- 
loug  en  ont  étudié  la  composition  de  manière  â  ne  pas  lais- 
ser de  doute  sur  la  proportion  d'oxigènc  qui  s'y  trouve. 
M.  Dulong  a  constaté  en  outre  que  l'acide  hypophpspho- 
rique  se  détruit,  dès  qii'onlc  combine  avec?  les  bases,  et 
qu'il  donne  naissance  ainsi  à  des  phosphates  et  de^  phos* 
phi  tes. 

259.  L'acide  hypophosphorique  peut  s'analyser  soit  eii 
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déterminant  la  quantité  d'oxigène  absorbée  >  i  froid ,  pa^ 
un  poid$.connudephospbQre,commera£ait  M-Thénard» 
soit  en  déterminant  la  quantité  de  cblore  néceesaire  pour 
faire  passer  lacide  hypophosphorique  à  Vétat  d  adde  pboi^ 
phoriqne  >  comm^  Va  fait  M.  Dulong.  H  est  formé  de 

6  at.  phaipboM  ae  1176  onUtn    44»S3 
1)  »tf  ovifèpe.     ^  i3oQ  *  55,67 


^ 


1476  100. 

Composition  qu^on  peut  établir  ainsi  ; 

,4  tt  pbofphore  '{-  %o  oxigène  =s  9  4t.  tcide  phoapborlqne. 
a  at.  phosphore  4*     3  ozigène  =:  i^at.  aoide phosphoreux. 

Ce  qui  répugne  moins  à  Tesprit  que  la  composition  biauirr^ 
indiquée  par  l'analyse ,  quand  on  considère  Vacide  hypo^ 
pbosphorique  comme  un  acide  simple.  Toutes  ses  pro- 
priétés,  du  reste,  se  laissent  bien  expliquer  en  le  suppo-* 
sant  formé  de  a  at.  acide  phosphorique  combinés  avec 
I  at.  acide  phosphoreux. 

260.  Uaçidehypophosphoriqueest  toujours  liquidç,  plua 
dense  que  Teau,  visqueux,  incolore,  très-aigre ,  et  d^uuQ 
odeur  légèrement  alliacée  ;  on  n  a  pas  pu  l'obtenir  solide 
ni  privé  d*eau. 

Quand  il  est  concentré  et  qu'on  l'expose  à  l'action  du 
feu ,  il  se  décompose  rapidement  et  fournit  de  l'acide  phosn 
phorique* sirupeux  qui  reste  dans  le  vase,. et  de  l'hydro- 
gène protopbosphoré  qui  se  dégage.  Il  se  comporte  dans 
ce  cas  conune  l'acide  phosphoreux  lui-m^me ,  si  ce  fi'est 
qu'il  fournit  davantage  d'açidc  phpsphoriquc  ^t  moips 
d'hydrogène  protophosphoré. 

^61 .  Onseprocure  l'acide  hypophosphorique  par lui  pro- 
cédé aécessaireilient  très«*long  >  mais  dv  moins  fort  simple. 
On  prend  des  tubes  de  verro,  dont  Tune  des  extrémités  est 
efilée  à  la  lampe-,  on  introduit  d^s  chacun  d'eux  un  cy-* 
lindre  de  pl^osphore  nn  peu  moins  long  que  le  tube  ;  on  en 
dispose  i  côté  lea  uns  des  futres  3o  à  4o  dans  pn  entonnoir 
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dont  on  reçoit  le  bec  dans  un  flacon  placé  sur  tine  assiette 
couverte  d-eau;  ou  a  soin  que  les  bâtons  de  phosphore  ne 
se  touchent  pas.  On  recouvre  alors  1  appareil  d'une  claclie 
percée  de  deux  trous  sur  ses  parois  p  et  dont  les  bords  vien- 
nent plonger  dans  i  eau  de  Fassiette.  Par  ce  moyen,  Tair 
est  toujours  humide  dans  la  cloche,  son  renouvellement 
est  lent ,  ce  qui  prévient  la  perte  de  Tacide  et  Taccéléra- 
tion  de  la  combustion.  Il  est  d  ailleurs  nécessaire  que  Pair 
soit  humide  pour  que  Tacide  hypophosphorique  produit 
puisse  se  saturer  d'eau  et  s'écouler  dans  Tentonnoir,  et  de 
là  dans  le  flacon ,  sans  quoi  il  formerait  vernis  à  la  sur&ce 
des  baguettes  de  phosphore ,  et  la  combustion  serait  ar- 
rfttée.  L  acide  ainsi  préparé  est  faible  ;  on  le  concentre  d^a- 
bord  par  une  douce  chaleur,  ensuite  dans  le  vide  au  moyen 
de  l'acide  sulfnrique. 

jicide  hypo^phosphoreux. 

nG^.  Propriétés.  Cet  acide  est  liquide,  très-sapîde ,* 
incristallisable  ',  il  est  plus  pesant  que  l'eau,  on  ne  peut 
l'obtenir  sec.  Soumis  à  l'action  du  feu,  il  ne  tarde  point 
à  se  décomposer  en  gaz  hydrogène  proto-phosphoré  qui 
sa  dégage ,  en  phosphore  qui  devient  libre  et  en  acide  phos- 
phorique.  Il  est  soluble  dans  l'eau  en  toutes  proportions; 
il  enlève  l'oxigène  à  divers  corps  oxidés^  d'une  manière 
très-énergique  ;  cependant  il  peut  s'unir  à  un  grand  nom- 
bre de  bases  salifiables^  de  manière  à  former  des  sels  par- 
ticuliers. Ces  sels  sont  tous  doués  d'une  solubilité  remar- 
quable^ ils  ne  cristallisent  même  que  très-difficilement , 
et  sont  en  général  déliquescens. 

a63.  Préparation.  M.  Dulong  adécouvert  eet  acide  ifui  se 
forme  toutes  les  fois  qu'on  traite  un  phosphure  alcalin  par 
l'eau-,  ceUe-ci  se  décompose^  et  deli  résultent  de  l'acida 
hypophosphoreux ,  ou  plutôt  un  hypophosphite  et  de 
l'hydrogène  perphosphoré.  On  préfère  a  tous  les  autres 


le  phosphure  de  barium,  parce  qu'il  est  facile,  uuc  fois 
que  la  réaction  de  Teau  est  terminée ,  de  précipiter  toute 
la  baryte  au  moyen  d^une  quantité  convenable  d'acide 
sulfurique  faible.  Lorsque  la  liqueur  ne  çondetat  plus  Âk 
baryte  ni  acide  sulfurique,  on  filtre ,  on  évapore  d'abord 
a  Faide  d'une  douce  chaleur,  puis  on  termine  la  conoeun 
traiion  dans  le  vide  au  moyen  de  l'acide  sulfurique  con-< 
centré.  .  "' 

M.  Rose,  qui  vient  d'étudier  les  hypophospkiies ,  trouve 
ce  procédé  peu  sûr,  et  préfère  le  suivant.  On  délaye  de  la 
barite  dans  l'eau,  on  y  ajoute  du  phosphore  et  on  fait 
bouillir;  il  se  dégage  de  l'hydrogène  phosphore,  et  il  s0i 
forme  de  l'hypophosphite  de  barite.  L'opération  temuf-* 
née  9  on  filtre  le  liquide  qui  contient  ce  sel ,  et  on  y  ajomte 
un  excès  d'acide  sulfurique.  On  sépare  le  sulfate  de  bari]^ 
par  le  filtre ,  et  on  met  la  nouvelle  liqueur  en  contact  avec 
du  corbonate  ou  de  l'oxide  de  plomb.  Il  se  forme  du  sul-, 
fatc  de  plomb  insoluble  et  de  l'hypophosphite  qui  l'est 
beaucoup.  La  liqueur  filtrée  de  nouveau  est. soumise  âr. 
l'action  d'un  courant  d'hydrogène  sulfuré  qui  sépare  le 
plomb  à  l'état  de  sulfure ,  et  laisse  l'acide  hypophospho* 
reux  libre.  ^  . 

a64«  Composition.  L'aeide  hypophosphoreux  peut  étrcr 
considéré  de  deux  manières:  comme  un  acide  simple,  et' 
dans  ce  cas  il  contiendrait 

4  at  phosphore  :=  784,60  Onhîen     72.33 
^  at.  ozigène.    =::  Soo^oo  37166 

1  at.  acide,    e  s:io84,6o  too,oo     - 

Ou  bien  encore  comme  un  sel  aeide  à  base  d'hydrogèaô 
perphosphoré;  dans  ce  cas  il  serait  form^  de 

z'-»       -j      ».      t.    •  f  a  nt.  phosphore  :=:  3Qa,3o 

X  ar.  acide  photphonqae         :^ir    ^       »  ^       r      

«^      *^       ^  l  5  ar,  o:çigene.      =  5oo,oo 

.    ,     ,      .  ,       ,      ,        f  a  at.  phosphore  =12  3o9,3o 

»  .t.  h,drogèneperphosphor.t=  \  ^^  ^,   fc^d^gèn.  j=     H,9<5       . 


X  at.  pbos^9t«  Mille  d'bydrog  pUoa||boré^|So<),fi4t 


1 


De  telle  sorte  que  lorsqu'on  Tunâlyse  en  le  trànsforinaiit 
en  aoide  phosphorîcpie^  il  faut  lai  ajouter  en  effet  5  at. 
«rxigène  pour  acidifier  le  phosphore  de  l'hydrogène  phos- 
phore d'abois ,  puis  a  at.  oxigène  pour  brûler  l'hydro- 
gène y  ce  qui  fait  7  at.  Or,  comme  l'acide  phosphori<pie 
obtenu  n'en  contient  que  10,  on  en  conclut  que  l'acide 
employé  n'en  renfermait  que  3  seulement,  quoiqu'il  pÀt 
fort  bien  en  contenir  5  et  même  davantage,  en  raison  de 
l'hydrogène  libre. 

Dans  cette  dernière  sjipposition,  les  produits  que  Tacide 
fonrnit  par  Faction  du  feu  seraient  nëcessairement  de  l'a- 
cide phosphoriqùe ,  du  phosphore  et  de  Thydrogène  proto- 
phosphoré  y  ainsi  que  l'expérience  le  démontre. 

L*acide  hypophosphoreux  et  Tacide  hypophosphorique 
Étmt  donc  probablement  des  composés  secondaires^  et 
nta  pas  des  acides  primitifs^  comme  l'acide  phosphoriqùe 
et  Tacide  phosphoreux. 

D'ailleurs  l'acide  phosphoriqùe  est  le  seul  composé 
dV>xigène  et  de  phosphore  qui  jouisse  d'une  grande  stabi- 
lité. Tous  les  autres  passent  à  cet  état  par  l'action  de  la 
chàletir  ;  ils  y  sont  ramenés  aussi  par  beaucoup  de  corps 
oxigénés  auxquels  ils  enlèvent  l'oxigène;  le  chlore,  le 
bff6mc  et  l'iode  opérait  la  même  transformation  en  dé- 
Gon^KMani  l'eau  de  ces  acides ,  et  passant  eux«-mèmes  à  l'é- 
tat d'acide  hydrochlorique ,  hydrobrAmique  ou  hydrio* 
dique.  M.  Darcet  fils  a  montré  qu'au  moyen  de  l'acide  hy- 
pophosphorique et  de  l'iode  on  obtenait ,  à  l'aide  d'une 
douce  chaleur,  deFacide  hydriodiqne  gazeux,  très-pur;  ce 
^i  constitue  un  procédé  préférable  i  celui  qui  a  été  in- 
diqué en  parlant  de  la  préparation  de  Fadde  hydriodique. 

• 

Chlorures  de  phosphore. 

;;i65.0nen  connaît  deux.  Ils  s'obtiennent  Fun  et  Fautre 
directement,  et  pouèdent  beaucoup  de  propriétés  com- 
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munes.  Leur  plus  grande  différence  réside  dans  la  com- 
position ^  aussi  nous  sera-t-il  facile  de  les  étudier  simul- 
tanément. 

Perchlorure  de  phosphore. 

îj66.  iVopnete5.  Il  est  blancj  solide,  volatil;  il  rougit  le 
papier  de  tournesol ,  quel(jue  soin  qu'on  prenne  pour  le 
dessécher.  Il  est  décomposé  par  Toxigène  à  Taide  d^une 
chaleur  rouge ,  en  chlore  et  acide  phosphorique  ;  il  Fest 
aussi  par  ITiydrogène  en  acide  hydrochlorique  et  en  phos- 
phore; il  Fest  encore  par  beaucoup  de  métaux  qui  se 
transforment  en  chlorures  et  phosphures.  Il  se  combine 
avec  Fammoniaque  sec,  et  produit  ainsi  une  masse  blanche, 
sans  saveur ,  ni  odeur,  fixe  au  feu,  peu  soluble  dans  Feau 
et  peu  altérable  par  les  alcalis.  D'après  M.  Grouvelle,  elle 
pourrait  néanmoins  se  transformer  par  Faction  de  Feau  en 
hydrochlorate  et  phosphate  neutres  d^ammoniaque.  L'eau 
fait  d'abord  passer  ce  chlorure  à  l'état  d'hydrate  liquide  ; 
mais  il  est  difficile  de  préparer  cet  hydrate ,  car  pour'  peu 
qu'il  r^te  lui-même  en  contact  avec  un  excès  d'eau ,  il 
passe  à  l'état  d'acide  hydrochlorique  et  phosphorique  en  dé- 
composant ce  liquide;  aussi  le  perchlorure  de  phosphore 
répand-il  à  Fair  des  vapeurs  blanches  aSsez  épaisses  et 
très-piquantes. 

267.  Composition.  Il^st  formé  de  : 

5  at.  chlore  ^n  1106,^0  oa  bien  84,94 

I  at.  phosphore  =s:     196,15  1*5,06 


•À  at.  perchlomrc         =:=  i3o2,75  100,00 

M.  Dulong  s'en  est  assuré  directement ,  «'est-à*4lirê  en 
pesant  le  perchlorure  formé  (lar  une  qufttitité  déterminée 
de  phosphore. 


Protochlorure  de  ptiosphore 

si68.  Propriétés.  Celui-ci  est  lic[uide,  iacolore,  transpa- 
rent, plus  dense  que  Teau,  très-fumant  et  très-caustique. 
Il  bout  à  7  8*  c.  La  densité  de  sa  vapeur  est  égale  à  437^*  ^ 
ne  rougit  pas  le  papier  de  tournesol  bien  sec.  L'ammo- 
niaque en  précipite  du  phosphore ,  et  le  transforme  en 
deutochlorure  avec  lequel  il  ^e  combine.  Il  se  comporte 
d'ailleurs  comme  le  perchlorure  de*phosphore,  soit  avec 
Toxigène,  soit  avec  ThydrcTgène  et  les  métaux.  Il  dissout 
aisément  le  phosphore  y  surtout  à  chaud.  Par  le  refroi- 
dissement,  celui-ci  se  dépose  tantôt  en  poudre,  tantôt  sous 
foiîne  cristalline.  L^eau  en  précipite  le  phosphore  et  dé- 
compose le  protochlorure,  comme  à  Tordinaire.  Par  une 
ëvaporation  ménagée  on  volatilise  le  chlorure,  et  le  phos- 
phore reste.  Aussi  quand  on  plonge  un  morceau  de  papier 
Joseph  dans  ce  chlorure  chargé  de  phosphore ,  le  papier 
prend-il  feu  au  bout  de  quelques  instans ,  lorsque   par 
suite  de  Févaporation  du  chlorure,  le  phosphore  s'est  dé- 
posé et  s'est  enflammé  lui-même  au  contact  de  Tair. 

i6g.  Composition.  Le  protochlorure  est  formé  de  : 

3  at  chlore  =  663,96  ou  bien     77,19 

I  at.  photphore        r=  196,15  a  2,81 


9  at.  proto-chlotore::^  d6o,iz  100.00 


■•w 


On  le  démontre,  en  traitant  par  Teau,  une  quantité  dé- 
terminée de  protochlorure ,  précipitant  Tacide  hydro- 
chlorique  au  moyen  du  nitrate  d'argent  et  pesant  le  chlo- 
rure d  argent 9  bien  lavé..  Le  poids  du  chlore  éunt  connu 
on  a  par  soustraction  celui  du  phosphore. 

270.  Préparation.  Les  deux  chlorures  se  préparent  de 
même*  On  place  le  phosphore  dans  une  cornue  tubulée  bien 


sèclie.  Par  là  tubulure  on  fait  arriver  un  coui-ani  de  chlore 
bien  sec  lui-même.  Le  pbospjiore  s'enflamme ,  se  combine 
avec  le  chlore  et  produit  d*abord  du  protochlorure  liquide. 
En  arrêtant  Topération  avant  que  tout  le  phosphore  ait 
disparu,  bouchant  la  cornue  et  la  laissant  en  repos  pen* 
dant  quelques  jours  ^  tout  le  perchlorure  formé  se  trouve 
ramené  à  Tétat  de  protochlorure.  On  distille  à  une'dçuce 
chaleur  pour  séparer  Texcès  de  phosphore.  Celui-ci  reste 
dans  la  cornue  el  le  protorchlorure  se  dégage  Si ,  au  lieu 
d'arrêter  le  courant  de  chlore ,  comme  nous  venons  de  le 
dire  9  on  le  continue  au  contraire  jusqu'à  ce  que  toute  la 
matière  soit  solidifiée ,  et  même  un  peu  après ,  on  aura  le 
perchlorure  chargé  d'un  peu  de  chlore  libre;  mais  en 
chauffant  doucement,  celui-ci  sera  dégagé  et  entraînera 
à  peine  du  perchlorure  pourvu  que  la  température  ne 
dépasse -point  loo^  c.  ' 

Bromures  de  phosphore. 

^7 1 .  M.  Balard  a  fait  connaître  deux  bromure^  de  phos^ 
phore.  Us  s'obtiennent  en  mettant  en  contact  du  phos- 
phore et  du  brome  bien  secs.  L'action  est  vive;  elle  est 
accompagnée  de  chaleur  et  de  lumière.  Les  deux  bro- 
mures se  forment  simultanément,  et  se  distinguent  en  ce 
que  le  protobrèmure  est  liquide,  et  le  peibrômure  solide 
et  cristallisé.  Du  reste,  en  mettant  une  nouvelite  quantité 
de  brome  en  contact  avec  le  protobrômure,  on  le  fait 
passer  à  l'état  de  perbrômure ,  de  même  qu'en  mettant  un 
excès  de  phosphore  dans  le  perbrômure  on  peut  le  ra* 
mener  à  l'état  de  pc|||^brômure.  Ce  dernier  peut  même 
dissoudre  un  excès  de  phosphore,  mais  la  distillation  l'en 
débarrasse  aisément. 

Le  protobrômure  est  encore  liquide  à  i%*\  il  répond 
à  l'air  des  vapem^s  piquantes  *,  traité  par  l'eau ,  il  se  de- 
Composé  en  acide  phosphoreux  et  acide  hydrobrômiquc. 
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Le  perbrémnrc^  quoique  solide  à  la  température  ordi- 
naire, peut  être  fcmdn  en  un» liquide  ronge  qui,  cbaufie 
plus  fortement ,  se  transforme  en  vapeurs  de  la  même 
nuance.  Par  1q  refroidissement,  il  cristallise  en  rhombes 
ou  en  aiguilles  d'une  couleur  jaune.  H  répand  aussi  des 
vapeiurs  au  contact  de  Tair.  Traité  par  Feau ,  il  ae  décom- 
poie  en  acides  phoâphorique  et  kydrobrèmique. 

• 

iodure  de  phosphore. 

271.  Le  phosphore  s Wit  àFiodeen  diverses  proportiofis, 
avec  dégagement  de  chaleur  et  sans  lumière.  Une  partie  du 
premier  et  huit  du  second  donnent  une  combinaison  d^nn 
rouge  orangé  brun,  fusible  à  cnfirôn  loo"*,  et  volatile  à 
une  température  plus  élevée.  En  la  mettant  en  contact 
avec  leau ,  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène  phosphoi^é ;  il  se 
précipite  des  flocons  de  phosphore,  etTeau,  qui  est  inco- 
lore ,  contient  de Tacide phosphoreux  et  de lacide  hjdrio- 
dique. 

Une  partie  de  phosphore  et  seize  d'iode  produisent  une 
matière  d'un  gris  noir,  cristjniiséc ,  fusible  à  129*.  L'acide 
hjrdriodique  qui  en  résulte,  en  la  mettant  dans  l'eau,  est 
incoloi'c,  il  se  forme  de  l'acide  phosphoreux  et  il  ne  se. 
dégage  pas  de  gaz  hydrogène  phosphore. 

Une  partie  de  phosphore  et  d4  d'iode  donnent  une 
matière  noire ,  fusible  en  partie  à  46"*.  L'eau  la  dissout  avec 
une  vive  chaleur ,  mais  la  dissolution  a  une  Couleur  brune 
très-intéuse ,  qu'on  ne  peut  parvenir  à  lui  faire  perdre 
qu^en  la  tenant  long-temps  exposée  à  tmc  douce  chaleur. 

La{iroportionde  i  de  phosphore  Ik6  d'iode  résulte  à  peu 
près  du  rapport  du  phosphore  à  l'iode ,  en  supposant  que* 
le  phosphore  se  change  en  acide  phosphoreux.  La  suivante 
de  t  de  phosphore  à  n\  d'iode  donnerait  de  l'acide  hydrio- 
dique  si  le  phosphore  se  changeait'  en  acide  phosphori- 
que«  Mais  quand  l'eau  employée  est  èli  trûp  grande  quan- 


tité  y  il  resta  deTiôdelibro  qui  se  disSout  dans  Ttcide  fay- 
driodique  formé  et  il  ne  se  produil  que  de  Tacide  phos»- 
pUoreuXi  .Celui-ei ne  cenvertit  Tîode  en  acide  kydrio- 
diqoe  en  passant  Itii-mème  k  Fétat  d'âoide  phoiphorique 
que  par  la  concentration  :  c'est  la  raison  pour  laquelle  aveo 
la  pi\oportion  de  i  de  phosphore  a  a4  d'iode  on  obtient  un 
acide  trèi-colorë,  parce  qu'il  tient  beaucoup  d'iode  en 
dissolttti<m.  Ouvrit  donc  qu'il  se  forme  toujours  de  l'acide 
phosphoreux  lorsque  le  ]^6sph<»e  est  en  excès ,  et  de 
l!aoidë  phosphorique  dès  que  Tiode  est  aunlessus  de  16 
parties  pour  i  de  phosphore  et  qu'on  érapore  la  liqueur» 

Suljure  de  phùiphore. 

a73.  Propriétés.  Le  soufre  (et  \t  phosphore  forment  etk 
se  combinant  des  coinpoiés  variés  qui  déterminent  tous  la 
décomposition  de  l'eau  ^  à  là  température  ordinaire,  et 
donnent  naissance,  à  de  l'hydrogène  sulfuré,  de  l'acide 
phosphoijqne  ou  de  l'acide  phospho)reU3c.  A  la  température 
de  80  ou  to^"* ,  cette  réaction  eit  même  assez  rapide  poui* 
donner  lieu  à  de  violentes  explosions.  Ces  Composés  sont 
généralement  Spurs ,  à  cause  de  l'oxide  de  phosphore 
et  d'autres  matières  qu'ils  contiennent  \  les  sulfures  de 
phosphore  sont  yolaûls ,  d'inné  coukur  blanchâtre^  tirant 
sur  le  vert  ou  le  rouge,  stuvant  le  eas;  ils  sont  tantôt  li- 
quides ,  tantôt  demi-isolides ,  tantôt  solides  selon- left  pro- 
portions qui  les  constituent.  Ils  s'ehâamment  &  la  tempé- 
rature ordinaire ,  bieii  plus  aisément  que  le  phosphore.  Ils 
sont  plus  fusibles  que  le  soufre  qu  le  phosphore,  et  con- 
servent quelquefois  leur  fluidité  à  une  température  ordi- 
nale. 

Si  Ton  agite  un  de  ces  composés  aveé  une  solution 
d'anu&oniaque  et  qu'on  l'y  laisse  quelques  heures ,  toutes 
les  impuretés  disparaissent.  Sa  couleur  foug'càire  ou  brune 
s'évanouir  il  en  prend  une  d'un  jaiine  clair,  devient  demi- 
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traiisparent  et  plus  fluide.  Transporté  dans  l*eau,  il  ti^agît 
pas  sensiblement  sur  elle,  même  en  plusieurs' semaines. 

Un  composé  préparé  de  cette  manière  par  M.  Faradaj^ 
et  contenant  environ  5  parties  de  soufre  et  ^  de  plio9- 
phore,  n'était  point  solide  k  -*^  6*97-,  et  à  o*  il  jouissait 
encore  d^une  grande  fluidité.  0>nser?é  pendant  quelques 
semaines  sous  J^eau,  dans  un  flacon,  il  a  laissé  déposer 
des  cristaux  de  soufre  pur.  Sa  fusibilité  a  diminué ,  et 
après  un  séjour  de  quelques  beures  dans  une  atmosplière 
à' 3  ou  4  degrés,  il  s'est  pris  en  une  masse  cristallme, 
constituant  sans  doute  un  composé  défini.  Cette  masse 
parut  être  formée  de  4  parties  de  soufre  et  de  8  de  phos- 
pbore  ;  et  en  effet ,  en  combinant  ces  deux  corps  dans  cette 
proportion,  on  obtient  un  composé  qui  présente  \es  mêmes 
propriétés.  On  ne  doit  cependant  considérer  ce  rapport 
que  comme  une  approximation  qui  semble  indiquer  tou- 
tefois que  le  composé  consistait  en  t  at.  de  soufre  et  2  at. 
depbosphore.  .  . 

Voici  9  du  reste ,  tm  tableau  qui  indique ,  d'après  les  ex* 
p^ences  de  M.  Pelletier,  la  fusibilité  des  sulfures  depbo^ 
pbore  à  diverses  proportions  ; 

roo  de  phosphore  et    iî,5  de  soufre  à  aS.^G. 
îd.-.'  .  <  I  .  .  j   et    a5     id.    •  <  .  «  tS^ 

îd«  .......  et    5o  .  id.    «  •  .  ^  10* 

« 

id.  k et  100      id.    ....    5^ 

id.  ,  i  .  »  •  .  .  et  aoo     îd.    ,  ,  ,  ,  ia",2 
îd et  3oo      id.    ....   87,5    . 

On  se  rappelle  que  le  pliospTiore  txe  fond  qu  a  4^'*  c. , 
et  le  soufre  h  107**. 

3^4*  Préparation.  E^le  ne  se  fait  pas  sans  quelque  diffi- 
culté, soit  que  Ton  combine  les  deux  corps  à  sec,  soir  qu'on 
les  mette  en  préscuce  sous  Tcau.  Dans  ce  demies  cas,  la 
décomposition  de  l'eau  peut  s'opéra* évîderameiv'. On  évite 


8VLF1TU  VB  tBO^^nOM.  â85 

qu^ellc  ne  devienne  trop  prompte^  et  par  suite  dangereuse, 
en  ne  portant  la  température  qtxk  60*  environ ,  mais  pas 
au-dessus  de  70''.  On  met  dans  une  éprouvette  10  grammes 
de  phosphore,  la  dose  convenable  de  soufre  en  fleurs,  et 
3o  ou  4o  grammes  d'eau  à  60^  ^  on  plonge  Téprouvette 
dans  un  bain-marie  contenant  de  Feau  à  So""  pour  mainte- 
nir la  température  du  mélange;  enfin  on  agite  celui-ci  au 
moyen  d'un  tube  de  verre  jusqu'à  ce  cpc  la  combinaison 
soit  complète. 

Si  Ton  voulait  combiner  le  phosphore  et  le  soufre  à  sec, 
il  faudrait  bien  se  garder  de  mettre  les  matières  tout  à  la 
fois  dans  le  tube.  On  choisit  dans  ce  cas  un  tube  d'un  pouce 
de  diamètre  sur  six  ouhuit'pottèes  de  longueur.  On  y- fond 
le  phosphore  d'abord,  puis  dh  y  projette  du  soufre  en  bâ- 
ton par  petits  fragmens.  Chaque  morceau  qu'on  ajoute 
prodiiit  une  déerépitation  accompagnée  d'un  petit  siffle- 
ment dû  au  d^;agement d^un  peud'hydrogène sulfuré pro» 
▼enantde  ThydrogèBe  du  soufre  et  du  phosphore,  ou 
d'un  peu  d'eau  adhérente  i  ces  corps.  U  faut  attendre  que 
ce  morceau  soit  tout-à*fait  disparu  avant  d'en  ajouter  un 
nouveau  s  on  le  reconnaît  en  agitant  avec  une  baguette. 

Usages*  Ces  composés  n'en  ont  pas,  mais  il  serait  pos- 
sible qu'on  en  tirât  parti  pour  la  préparation  des  briquets 
phosphoriques,  en  raison  de  U  facilité  avec  laquelle  ils 
prennent  feu  au  contact  de  l'air. 
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CHAPITRE  X. 

Azote^  —  Ammoniaque.  —  Air  atmosphérique.  — 
Protoxide  et  Deutoxide  d'azote.  —  Acide  hypo^ 
nitreux.  —  Acide  nitreux.  —  Ac^de  nitrique-  -*- 
Chlorure  et  lodure  d azote. 

a^5.  Le  corpa  aimple  dont rhistoire fait  Tobjet  de  ce  cha* 
pitre  est  considâré,  avec  raiaoll)  comme  un  dea  teres  les  {dus 
ainguliers  que  la  nature  noua  prëaente.  Les  combinaisons 
qu^il  forme  sont  toujonra  remarquable»  par  I^urs  propri^ 
tÀ,  elles  sont  généralement  peu  atables,  mais  pourtant  il 
en  est. quelques-unes  qui  offirent  asseï  de  résistance  auic 
agena  de  décomposition  »  ainsi  que  nous  allons  le  voir*  S 
est  difficile  d^expliquer  d'après  cela  pourquoi  l'asote  ne 
peut  presque  jamais  se  combiner  directement  avec  les  au-« 
très  corps  simples  ou  composés.  JusquMci  l'on  ne  conmtt 
en  efièt  aucune  matière  capable  de  s'unir  à  l'azote  gaseux 
dans  un  espace  de  temps  un  peu  courte  sous  une  influence 
cpielconque.  De  là  résulte  que  Ton  ne  connaît  pas  non 
plus  de  moyen  direct  qui  permeite  de  constater  Texistence 
de  Tazote  dans  un  compose  ou  un  mélange  gazeux.  Tous 
les  caractères  de  ce  corps  sont  négatifs,  et  Ton  admet  qu'un 
gaz  est  de  l'azote  dès  qu'il  n'offre  aucune  des  propriétés 
qui  dénotent  les  autres  gaz  connus.  On  peut  s'expliquer 
ainsi  les  difficultés  singulières  que  l'histoire  de  ce  corps 
dut  présenter  aux  chimistes  du  siècle  dernier.  Tandis  que 
la  théorie  de  Lavoisier  s'appliquait  de  suite  à  toutes  les 
autres  substances  connues,  l'azote  et  ses  conxposés  échap- 
pèrent long-temps  à  ses  explications,  faute  d'en  pouvoir 
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comtalar  la  présence  par  un  réactif  spécial.  Il  fallut  le» 
efibrU  réunis  des  plus  habiles  chimistes  de  celte  époque  ejt 
de  la  nôtre  pour  ramener  à  une  expression  simple  et  ^ 
vère  les  phénomènes  nombreux  et  importans  ^e  ce  corps 
présente  dans  ses  combinaisons j  mais  aussi,  gr&ces  h  ces 
efforts,  Thistoire  de  lazote  peut  maintenant  servir  de  pu>- 
dèle ,  et  s'il  reste  encore  quelques  difficultés  à  vaincre,  elles 
sont  du  moins  reléguées  dans  un  ordre  de  phénomènes 
tellemetit  obscurs  aujourd'hui ,  qu'il  est  réservé  peut-être 
à  une  autre  révolution  chimique  d'en  développer  le$ 
causes* 

Le  gaz  azote  confondu  d'abord  avec  l'acide  carbonique 
en  fui  distingué  par  Eutterford  en  177;»  • 

Nous  donnerons  avec  quelque  étendue  l'histoire  de  ce  * 
corps  et  oelle  des  combinaisons  dont  il  fait  partie.  Son 
importance  dans  l'étude  des  phénomènes  chimiques  sera 
£idilement  sentie,  lorsque  nous  dirons  qu'il  forme  l'un 
des  principes  essentiels  de  l'atmosphère  qui  entoure  le 
globe ,  qu'il  entre  dans  la  compositi^  du  plus  grand 
nombre  des  matières,  animales  et  de  quelques  matières 
végétales,  qu'il  donne  naissance  à  l'ammoniaque»  à  J'acide 
nitrique  ou  eau  forte,  et  par  suite  au  salpêtre  et  à  la 
poudre  è  canon ,  enfin,  qu'il  existe  en  .quantité  conridé^ 
rable  dans  le  bleu  de  Prusse. 

Azote. 

276.  Propriétés.  A  l'état  de  pureté,  ce  corpsest  toujours 
gazeux.  A  la  température  et  sous  la  pression  ordinaire, 
il  est  incolore,  inodore*,  insipide 5  il  éteint  les  corps 
en  combustion.  A  la  même  température  et  à  la  même 
pression ,  son  pouvoir  réfringent  comparé  à  celui  de  faîr 
est  de  0,020.  ITaprès  les  observations  de  MM.  Berzélius 

et  Dulong,  sa  densité  est  de  0,976. 

•I 

Ï177 .  Préparation.  G'eat  de  Vair  qu'onëspiiocuFe  pfesquf 
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toujoui*»  Tapote  y  en  absorbïint  Toxigèoe  au  moyen   dit 
phosphore ,  Vacrde  carbonique  par  la  potasse,  et  la  vapeur 
a<{ueuse  au  moyen  du  chlorure  de  calcium.  A  cet  e£fee, 
on  prend  une  cloche  en  verre  de  deux  ou  trois  litres  de 
capacité  |  et  on  place  sur  une  plaque  eh  liège  d  un  dia- 
mètre moindre  que  celui  de  la  cloche ,  une  coupelle  en 
terre  d'os  ou  un  petit  tèt ,  contenant  a  ou  3  grammes  de 
phosphore.  Après  avoir  disposé  la  plaque  de  liège  ^  sur  la 
cuve  à  eau,  de  manière  qu'elle  nage  k  la  surface  du 
liquide,  on  enflamme  le  phosphore  et  on  recouvre  eeliîi-ei 
au  moyen  de  la  cloche  pleine  d'air,  dont  on  a  soin  d'en* 
foncer  Touverture  un  peu  au-dessous  de  la  Surface  du 
liquide,  pour  intercepter  la  communication  £ntre  Fair 
extérieur  et  celui  qui  se  trouve  enfermé  dans  la  cloche. 
L'air  ne  peut  donc  point  se  renouveler,  et  Ton  en  met 
ainsi  une  qiianUté  déterminée  en  contact  avec  un  excès 
àt  phosphore  fn  pleine  combu^on.  Cet  air  se  trouve 
soumis  à  la  fcÀs  i  deux  influences  différentes*,  ddUe  du 
^phosphore  .qui  s'empare  de  son  oxigàne  et  celle  de  la  cha- 
leur dévdoppée  pendant  cette  combustion.  Tandis  que 
son  volume  diminue  par  la  première  cause ,  il  augmente 
par  la  seconde ,  et  ce  dernier  effet  l'emporte  de  beaucotip 
sur  l'autre  dans  les  premierls  installa  de  l'expérience.  Aussi 
voit-on  déborder  de  tous  cotés  l'air  contenu  dans  la  cloche, 
et  se  trouve-t-on  forcé  de  soutenir  celle-ci,  que  la  sortie 
des  bulles  risquerait  de  renverser.  Mais  bientôt  l'effet  pro- 
duit par  la  disparition  de  l'oxigène  Temporte  sur  l'autre, 
et  l'on  voit  le  liquide  remonter  dans  la  cloche,  tandis  que 
la  flamme  du  phosphore  pâlit  et  s'éteint.  Les  vapeturs 
)>lanches  d'acide  phosphorique,  qui  d'abord  s'étaient  dé- 
posées sur  les  parois  de  la  cloche  sous  forme  neigeuse , 
ne  tardent  point  a  ae  dissoudre  dans  Teau  qui  touche  ces 
parois. 

Le  gaz  qui  reste  après  cette  opération  n'est  pas  encore 
pt^".  n  contient  de  l'oxîgèné  eu  petite  quantité,  de  l'acide 
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carbonique  el  de  la  vapeur  de  phosphore.  Ou  enlève  Toxi- 
gène  en  introduisant  dans  le  gaz  quelques  bâtons  de  phos- 
phore soutenus  sur  des  tubes  de  verre.  On  les  y  laisse  pen- 
dant quelques  heures ,  ou  mieux  jusqu'au  moment  où  le 
phosphore  cesse  de  paraître  lumineux  dans  lobscurité. 
*  Enfin  pour  se  dânurasser  de  lacide  carbonique  et  de 
la  vapeur  de  phosphore,  on  fait  passer  le  gaz  dans  des 
flacons  à  Témeril ,  où  Ton  a  laissé  un  peu  d'eau.  On  y  in-* 
troduit  ensuite  quelques  fragmens  d'hydrate  dépotasse  ou^e 
chauxen ,  ayant  soin  de  tenir  leur  goulot  plongé  dans  l'eau. 
On  replace  les  bouchons,  qu'on  a  graissés  auparavant 
avec  im  peu  de  suif,  et  l'on  sort  les  flacons ,  qu'on  agite 
vivement  pendant  quelques  mimutes.  L'hydrate  de  potasse 
se  dissout ,  absorbe  l'acide  carbonique  en  donnant  nais- 
sance à  un  peu  de  sous-carbonate  de  potasse.  La  vapeur 
de  phosphore  est  précipitée ,  et  pour  avoir  le  gaz  sec  il 
ne  reste  plus  qu'i  le  transvaier  dans  des  flacons  que  l'on 
remplit  complètement,  et  dans  lesquels  on  introduit  du 
chlorure  de  calcium  en  morceaux  *ou  de  la  chaux  vive 
bien  récente.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures  le  gaz  est 
complètement  sec.  • 

278.  Usages.  Dans  cet  état  de  pureté  le  gaz  azote  n'est 
guère  employé  que  pour  quelques  expériences  de  chimie. 
Comme  il  est  sans  action  sur  presque  tous  les  corps  con- 
nus, il  est  très'-commode  pour  former  des  atmosphères  ar- 
tificielles ,  dans  le  sein  desquelles  on  met  en  contact  des 
corps  qui  agiraient  sur  l'oxigène  de  l'air  ou  sur  les  autres 
gaz  propres  à  le  remplacer.  Son  emploi  se  trouve  donc 
fort  limité  sous  cette  forme. 

Ammoniaque  ou  azotunfi  d*ïrfdrogène. 

m 

L'ammoniaque  était* connu  des  anciens  chimistes.  Bs  le 
désignaient  par  le  nom  qu'il  porte  encore  ou  par  celui 
^'alcali  volatil.  Sa  composition  Icuf  était  inconnue ,  ef 
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Ton  doit  regretter  que  son  nom  n  ait  pas  été  ckançé  i 
Tépoque  où  Berthollet  la  mit  en  évidence. 
-  L'ammoniaque  ne  se  produit  directement  que  dans  des 
GÎreonstances  rares  et  jamais  économiques.  On  peut  dire 
que  tout  celui  qui  est  employé  ^  soit  combiné  soit  libre, 
provient  des  mati&res  animales  décomposées  par  le  tenaps 
ou  par  une  température  élevée.  En  effet  les  urines  de 
presque  tous  les  animaux  renferment  de  Tammoniaque  en 
abondance  lorsqu'elles  sont  putréfiées.  Les  Égyptiens  agu 
exploité  pendant  bien  de  siècles  Furine  des  chameaux  ponr 
obtenir  Thydrocblorate  d'ammoniaque  qu'ils   livraient 
seuls  au  commerce. 

Depuis  quelques  années ,  la  distillation  des  matières 
animales  fournit  à  la  France  plus  d'ammoniaque  et  de  sels 
ammoniacaux  qu'elle  ne  peut  en  consommer.  Cet  art,  que 
nous  décrirons  plus  loin,  datenle  Beaiuné,  qui  le  premier 
montra  qu'on  pouvait  le  pratiquer  avec  économie. 

279.  Préparation.  Si  l'on  broie  ensemble,  dans  un  petit 
mortier ,  parties  égales  à  peu  près  de  chaux  vive  et  de  sel 
ammoniac,  et  qu'on  respire  en  approchant  le  mélange 
des  narines  y  on  s'apercevra  bientôt  qi^il  exhale  une  odeur 
vive  et  pénétrante,  qui  ne  tarderait  point  à  irriter  les 
membranes  niuqueuses  du  nez  et  de  l'arrière-bouche,  et 
qui  porterait  en  même  temps  son  action. sur  les  yeux,  de 
manière  à  exciter  le  larmoiement.  Cet  effet  particulier 
résulte  du  dégagement  d'une  matière  gazeuse  qu'il  est 
facile  de  recueillir.  Que  l'on  prenne  5o  gr.  de  chaux  vive 
et  autant  de  sel  ammoniac  pulvérisés  séparément,  et  qu'on 
les  jnélange  le  plus  promptement  possible  ;  qu'on  inlro- 
duisc  ensuite  le  tout  dans  une  cornue  de  verre ,  de  ma- 
nière que  celle-ci  se  trouve  remplie  aux  trois  quarts^ 
qu'on  adapte  à  son  col  un  petit  tube  recourbé  plongeant 
dans  un  bain  de  mercure,  et  qu'on  chauffe  peu  à  peu  la 
fcônuic  au  moyen  d'une  lampe  h  alcool  ou  d'un  four- 
neau ;  bîciilôt  il  se  dtKgagora  un  gaz  qu'on  pourra  re- 
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cueillir  dans  dés  éprouvettes  remplies  de  mercure.  On 
sera  certain  que  Tair  des  vases  a  été  complètement  chassé^ 
lorsqu'en  introduisant  une  petite  mesure  d^eau  dans  Té* 
prouvette  le  gae  qu'elle  renferme  sera  complètement  aln 
sorbe. 

Pour  concevoir  ce  qui  se  passe  dans  cette  opération,  il 
est  nécessaire  d'observer  queje  gaz  ammoniaque  possède 
des  propriétés  alcalines.  Il  est  facile  de  s*en  convaincre  \  il 
suffit  pour  cela  de  faire  passer  dans  une  éprouvette  pleine 
de  ce  gaz  un  morceau  de  papier  de  curcuma  humecté ,  à 
Tinstant  même  il  prendra  une  teinte  rouge  ;  ou  bien  d*j 
introduire  un  peu  d*eau  colorée  en  bleu  p^r  le  sirop  de 
violettes ,  le  gaz  sera  absorbé  et  la  liqueur  ^viendra  verte } 
ou  bien  enfin*  d'y  introduire  de  Teau  légèrement  acidulée 
par  un  peu  d'acide  sulfnrique  ou  hydrochlorique  ;  car  si  la 
quantité  d'acide  est  très*faible,  le^az  sera  encore  absorbé^ 
la  liqueur  offrira  tous  les  caractères  d*nne  dissolution  alca- 
line, et  on  n%  pourra  lui  faire  perdre  cette  propriété  que 
par  Taddition  d'une  nouvelle  quantité  d'acide.  Observons 
en  outre  que  le  sel  amihoniac ,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  tard,  résulte  de  la  combinaison  de  l'acide  bydro- 
cUorique  et  du  gaz  ammoniaque,  que  c'est  par  conséquent 
un  bydrocblorate  d'ammoniaque ,  et  nous  aurons  toutes 
les  données  nécessaires  à  l'explication  de  l'expérience  pré- 
citée. L'hydrogène  de  l'acide  hydrochlorique  et  l'oxigène 
de  la  chaux  se  réunissent  pour  former  de  Feau ,  le  chlore 
se  combine  avec  le  calcium ,  et  il  en  résulte  du  chlorure  de 
calcium  qui  se  combine  lui-'mème  avec  une  partie  de  la 
chaux ,  pour  former  un  composé  particulier  de  chlorure 
et  d'oxide  de  calcium.  L'ammoniaque  mis  en  liberté  se 
dégage  sous  la  forme  gazeuse  qui  lui  est  propre  à  la  tem- 
pérature etè  la  pression  ordinaire. 

là^o. Propriétés  physiques.  Vréparé  de  cette  manière^ 
le  gaz  ammoniaque  est  incolore,  très-âcre,  très-caustique; 
son  odeur  viveet  piquante  le  fait  reconnaître  aisément  ;  on 
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ne  peut  le  respirer  saiis  éprouver  une  ItriUliou  prompte 
des  membranes  du  nez  et  de  la  bouche;  il  provoque  «les 
larmes.  C^est  un  alcali  assez  puissant  pour  rivaliser  avec 
la  potasse  et  la  soude.  Son  action  comme  alcali  sur  le  sirop 
de  violettes  et  le  papier  de  curcuma  est  très-forte;  sa 
densité  est  de  o^Sgi,  son  pouvoir  réfringent  de  i  jSog. 

On  avait  cru  jusque  dans  ces  derniers  temps  que  l'am- 
moniaque, comme  la  plupart  des  gaz,  conservait  toujoars 
son  état  ordinaire  )  maïs  M.  Faraday  nous  a  montré  qiill 
était  susceptible  de  passer  à  Tétat  liquide.  A  la  vâité, 
Clouct  et  M;  Hachette  avaient  remarqué  qu  en  dirigeant  un 
courant  «de  ce  gaz  au  travers  d'un  vase  refroidi  à — 4^*  ^- 
il  se  déposait  ime  petite  portion  de  liquide.  On  avait  at- 
trib>ié  ce  pliénomène  a  Teau  hygrométrique  du  gaz ,  et  la 
quantité  de  liqueur  obtenue  n'avait  pas  permis  de  pousser 
les  recherches  plus  loiu.  * 

!%8 1 .  Il  n  en  est  pas  de  même  des  eicpériences  de  M.  Fara- 
day X-<^wi.  de  C/iwn.  etdePkys.,  t.  a4,  p.  ^i^)*  Pour  se 
mettre  à  Tabri  de  toute  objection,  il  chercha  d'abord  une 
source  d'ammoniaque  exempte  d'eau,  et  il  la  trouva  dans  un 
composé  particulier  qu'il  avait  eu  Toccasion  d  étudier.  Le 
chlorure  d'argent  sec  absorbe  le  gaz  ammoniaqueégalement 
sec.  Il  l'absorbe  m6me  avec  une  telle  facilité  que  i  gramme 
de  chlorure  d'ai^ent  peut  condenser  820  cent.  cub.  de  gaz 
ammoniaque.  Cette  combinaison  peu  connue  d'ailleurs 
offre  une  instabilité  remarquable.  A  la  température  de 
38*"  c.  elle  se  décompose ,  le  gaz  ammoniaque  reprend  sa 
forme  élastique  et  se  dégage ,  le  chlorure  d'argent  reste 
sans  éprouver  d'altération.  M.  Faraday  renferma  une 
certaine  quantité  de  ce  composé  dans  un  tube  de  verre 
recourbp,  et  qu'il  eut  soin  de  sceller  à  la  lampe.  Il  chaufla 
Tune  des  extrémités  ou  se  trouvait  le  chlorure ,  qui  ne 
tarda  point  h  fondre  et  à  enti'cr  en  ébullition.  Il  refroidit 
Tautre  à  Taide  d'un  peudeglarejet  bientôt  le  caz  ammp- 


iiîaqiM'  mis  en'  liberté  vint  se  condenser  sous  forme  li- 
quide à  la  partie  froide  du  tube.  ^ 

Dans  cetëtat,  Tammoniaque  est  sans  couleur,  transparent' 
et  très-fluide.  Son  pouvoir  réfringent  surpasse  celui  de 
Feau.  Sa  detisité  comparée  à  celle  de  ce  liquide  est  de '0,76. 
A  -|-  10*  c.  sa  vapeur  exerce  déjà  une  pression  égale  à  6,5 
atmosphères. 

Le  petit  appareil  employé  pour  cette  expérience  pré- 
sente un  phénomène  curieux.  Lorsque  celle-ci  est  ter- 
minée, que  le'cUorure  d^argeut  a  perdu  tout  son  ammo-- 
niaque  et  que  legaz  sous  forme  liquidese  trouve  rassemblé 
à  l'autre  bout  du  tube ,  il  suffit  de  laisser  refroidir  le  chlo- 
rure d^argent  pour  lui,  rendre  la  faculté  d'absorber  Tam- 
moniaque.Cet  effet  ne  tarde  point  à  se  manifester:  le  liquide 
entre  en  ébuUition,  ses  vapeurs  se  combinent  avec  le  chlo-* 
rure ,  et  bientôt,  si  lappareil  est  maintenu  à  la  température 
de  iS"*  c,  le  cçmposé  primitif  se  trouve  reproduit  sans 
quMl  reste  aucune  trace  de  Texpérience. 

M.  Bussy,  en  faisant  passer  du  gaz  ammoniaque  au  tra- 
vers d^une  boule  mince,  refroidie  par  Tévaporation  de  la- 
cide  sulfureux  liquide  à  Fair  libre,  est  également  parvenu 
à  le  liquéfier  complètement. 

^9%.  L'action  de  la  chaleursur  le  gaz  ammoniaque  parait 
nulle.  Priestley  dit  cependant  qu'en  leCaisant  passer  au  tra- 
vers d'un  tube  de  porcelaine  o\i  de  verre  rouge,  il  sedécom- 
posc,  pourvu  que  celui-ci  soit  d'un  petit  diamètre.  M.  Thé* 
nard ,  au  contraire  ^  admet  que  pourvu  que  le  gaz  soit  sec  ^ 
que  }e  tube  soit  bien  propre  et  verni  à  l'intérieur ,  et  quex 
la  température  ne  s^élève  pas  trop  au-delà  du  rouge  cerise, 
le  gaz  passe  au  travers  du  tube  saiis  altération.  U  est  pro- 
bable, cependant ,  qu'une  température  plus  élevée,  et  sur- 
tout l'emploi  d'un  tube  rempli  de  fragjnens  de  porcelaine, 
opéreraient  la  décomj^sîtîou  du' gaz  en  tout  où  en  partie. 
Quoi  41M  en  soit ,  on  peut  regarder  comme  certain  tpi'en 
passant  au  travers  d'un  tube  de  porcelaint'j  d'un  diamètre* 
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de  huit  oa  dix  millimèlres,  porté  au  rouge  cerise  ou  un  pett 
au-de^us ,  FanMioniaque  sec  n'éprouve  aucune  altëralion, 
quoique  le  courant  soit  très-lent.  Recueilli  sur  le  mereure 
au  sortir  du  tube  et  mis  eu  contact  avec  Teau,  celle-ci  s'é' 
lance  dans  Téprouvette  et  le  gaz  disparait  complètameau. 
n  agit  d'ailleurs  sur  les  couleurs  végétales  à  la  manière 
ordinaire,  et  n'a  rien  perdu  de  ses  propriétés  primitives. 

a83.  Compo^'tKOTi.D  n*en  estpasde  mèmedeFélectricité; 
elle  décompose  ce  gaz  et  office  un  moyen  rigoureux  d*en 
faire  Tanaljse.  M.  Berthollet  découvrit  la  véritable  nature 
de  Tammoniaque ,  et  son  fils  parvint ,  à  Taide  de  rélectri- 
cité ,  à  déterminer  la  proportion  exacte  ^e  ces  élémens. 

L^ammoniaque  est  formé  de  3  vol.  dliydrogène  et  i  voL 
d^azate  condensés  en  a  vol.  Pour  le  prouver  on  soumet  cm 
volume  déterminédecegazàFactîond'unesérie  d^édncdles 
électriques.  De  tous  lés  appareils,  le  plus  simple  estreudior 
mètre  ordinaire  à  mercure ,  aussi  doit^il  être  employé  de 
préférence.  L'action  est  si  lente  que  si  l'on  prend  lo  cen- 
timètres cubes  de  gaz,  il  faudra  six  ou  Huit  heures  au  moins 
pour  que  la  décomposition  soit  complète ,  bien  qu'on  fasse 
usage  d'une  puissante  machine.  A  cette  époque  le  volimie 
du  gaz  aura  doublé.  Il  aura  perdu  son  odeur,  sa  saveur, 
son  action  sur  le  sirop  de  violettes  et  le  papier  de  curcuma. 
n  sera  sensiblement  insoluble  dans  une  petite  quantité 
d'eau.  Enfin  par  une  analyse  convenable  au  moyen  de 
Toxigèneét  de  Teudiomètre  de  Volta,  on  trouvera  le  ré- 
sidu formé  de  i5  centim.  cubes  d'hydjTbgène  et  5  centim. 
cubes  d'azote.  * 

Toutes  les  autres  recherches  dont  Tammoniaque  a  fré- 
quemment été  l'objet, n'ont  fait  que  confirmer  ce  résultat. 

Ce  gaz  est  donc  formé  de 

I  st.  note       :=    S$9S2  oa  bi«B    8»,S3 

3  at  hydrog.   =     18,73  17^7  j- 

a  at»  anunoBf    S5  1071a 5  zqO|Oo  *^ 


%%^.  Propriétés  cliUidqucs.  On  doit  augurer  d'après  cela 
que  raciion  de  l'oxigène  sur Fammoniaque  sera  très-\ive. 
Elle  est  pourtant  nulle  à  la  température  ordinaire,  mais  si 
Ton  mêle  dans  une  éprouvettesur  le  mercure  parties  égales 
d'ammonitquie  et  d  oiûgène,  et  qu'on  approcha  le  mélange 
d'un«  bougie  allumée  ^  il  y  aurar  inflammation  et  détona-» 
àam»  ILen  est  de  ntèBie  si  le  mélange  introduit  dans  Teu- 
diomètre  à  mercure  se  trouve  soumis  àTuptioiiderétinceUe 
électrique.  Dans  ce  cas  l'action  est  tellement  forte,  que  si 
on  employait  un  eudiomètre  ordinaire  et  une  quantité  de 
gaz  trop^ considérable  9  Vappareil  serait  certainement  brisé. 
Il  faut  donc  faire  usage  d'un  eudiomètre  très-épais,  ou 
bien  fractionner  par  petites  doses  le  mélange  qu'on  veut 
faire  détonner. 

L'air  peut  aussi  décomposer  Tammoniaque ,  mais  Tex* 
périence  réussit  mal ,  si  l'on  n'expose  le  mélange  suc^ 
cessivement  et  dans  toutes  sesiparties  à  l'action  d'une  cha- 
leur rouge  au  travers  d'mi  tube  incandescent.  On  fait 

< 

arriver  séparément  à  l'un  des  bouts  d'un  tube  de  porce- 
laine rouge,  de  l'air  et  de  rammoniaquc,  et  l'on  re- 
cueille les  produits  au  moyen  d'un  tube  recourbé,  plac^ 
à  l'autre  extrémité. 

Lorsqu'on  opère  sur  un  inélange  d'oxigfeiy^  ^t  d'ammo- 
niaque ,  les  produits  sont  de  l'eau ,  de  l'azote'  et  une  petite 
quantité  d'acide  nitrique  ou  de  nitrate  de  mercure.  $1 
Ton  substitue  l'air  à  l'qxjgène ,  les  produits  resteront  les 
mêmes ,  mais  il  faudra  tenir  compte  de  l'azote  contenu 
dans  l'air  qui  se  joindra  à  celui  qui  provient  de  l'am- 
moniaque. 

Ceci  nous  permet  de  concevoir  ce  qui  se  passe  lorsqu'on 
vient  à  plonger  une  bougie  allumée  dans  une  éprouvette 
pleine  de  gaz  ammoniaque.  Elle  s'éteint,  comme  il  était  fa- 
cile de  le  prévoir -,  mais  si  l'îiitrodllotioilid^  la  &ou{(ie  se 
fait  lentement  et  avefe  pricantion,  on  voitle  dîMfuë  delà 
flanMe  is'A^andir^  prendre  une  teinte  jaulicr^  poia  blMe^  s 


%^  LIV.  I.  CH.  Xi   tOftPS  KO^-'HÉTÀLUQUES. 

et  puis  disparaître  entièrement.  Ces  phénomènes  provien- 
nent de  la  présence  d'une  petite  quantité  d'air  qui  décom- 
pose le  gaz  ammoniaque  autour  de  la  flamme ,  en  raison 
de  la  haute  température  de  celle-ci.  On  rend  cet  effet  pins 
sensible  en  répétant  Timmersion  de  la  bougie  à  plnsieors 
reprises ,  ce  qui  facilite,  le  mélange  de  Fair  ou  bien  en 
opérant  sur  w\  mélange  fait  à  Tavance  d'ammoiiiaqice  et 
d'air  atmospbériqiiiB. 

En  résumé^  diaprés  la  composition  de  ce  gaz ,  too  volu- 
mes exigeraient  75  vol.  ôxigène  pour  se  transformer  en 
êau  et  en  azote  \  mais  la  formation  accidentelle  d'une  petite 
portion  d'*acide  nitrique  détruit  la  netteté  du  résultat.  Le 
mélange  détonneà  Taide  de  la  chaleur  ou  de  Fétincelle  élec- 
trique dans  toutes  les  proportions  entre  3  oxigène  et  i  am- 
moniaque d^une  part,  et  a  ammoniaque  et  i  oxigène  de 
Tautre. 

L^ydrogène  est  sans  action  sur  Tammoniaque.  Au  con- 
traire ,  le  chlore  et  Tiode  agissent  à  froid  sur  ce  corps  et 
donnent  divers  produits  que  nous  examinerons  plus  tard 
(chlorure  d*azote ^  iodure  d'azote).  Pour  le  mom^t  nous 
dirons  seulement  que  le  chlore  décompose  subitement 
Tammoniaque  gazeux  ou  dissous,  met  Tazote  knu,  passe 
à  Tétat  d  acide  hydrochlorique  et  par  suite  à  celui  d'ty- 
drochlorate  d^ammoiiiaque.  Si  le  chlore  et  Tammoniaque 
sont  gazeux  )  Taction' a  lieu  avec  chaleur  et  lumière.  U 
s'en  produit  encore  entre  le  chlore  gazeux  et  l'anmio- 
niaquc  liquide ,  mais  point  lorsqu'ils  sont  Tun  et  Fautre 
dissous  dans  Teau.  L'iode  au  contact  de  l'ammoniaque 
sec ,  absorbe  ce  gaz  et  se  transforme  en  un  liquide  noirâ- 
tre. Le  soufre  n*agit  sur  lui  qu'à  cbaud,  il  produit  de 
l'hydrosulfate  d'ammoniaque  et  de'  l'azote. 

*  !3i85.  A  la  température  et  à  la  pression  ordîoai^^  l'eau 
dissout  une  grande  quantité  de  gaz  açimoniaque  î,  elle  en 
absorbe  au  luçins  le  tiers  de  son  poids ,  ou  environ  quatre 


6a  cinq  cent  fois  son  volume.  Qu'on  la  mette  en  contact 
avec  un  vase  rempli  de  gaz  ammoniacpie  pur,  et  Ton  verra 
le  liquide  s'élancer  dans  son  intérieur  comme  dans  le  vide. 
Le  plus  souvent  même  Féprouvette  sera  brisée  par  le 
choc  brusque  de  la  colonne  d'eau.  Uascension  serait  bien 
moins  vive  A  le^az  renfermait  unetrès^petite  bulle  d'air 
ou  d'un  ga&,  insoluble.  La  glace  elle-même  absorbe  le 
gaz  ammoniaque.  Qu'on  ixHroduise  un  petii  fiiâghient  de 
glace  dans' une  ^rourette pleine  de  ce  gat  sur  le  mercure, 
bientôt  cellerci  fondrai  absorbera  le  gaz/  et  le  mercure 
montera  rapidement  jusqu'au  sommet  dé  Téirrouvette. 
Pendant  que  cette  dissolution  s'efiectue,  la  teihpérature 
de  Feau  s  élève;  aussi  est-il  indispensable  de  r^roidir 
les  vases  lorsqu'on  veut,  ni^parer  une  quantité  consi- 
dérable de  dissolution,  et  l'obtenir  très-cpncent^ée.  En 
même  temps  le  liquide  augmente  de  volume  •  et .  sa  den- 
site  diminue.  On  évalue  l'augmentation  de  rvolume  à  un 
neuvième  de  celui  de  J'çafi  .employée  ;  in^isc^. «résultat 
ne  doit  pas  être  xegardé  ccdnme  bien  certain.  Sir  H.  Davy 
a  fait  trois  expériences  pour  déterminer  la  quantité  de  gaz 
qui  correspond  à  la  densité  de  la  dissolution.  D'après  ces 
données,  il  a  construit  la  table  suâvante,  en  supposant  que 
si  l'on  mêle  de  l'eau  et  ui\e  disseliition  d'ammoniaque,  la 
densiléidja,  mélange  sera  égale  à  la  densilé  moyenne  des 
deux  liquida.  Qn  nie  doit  regarder  les  nombres  inscarits 
dans  ce.  tableau  que  comme  des  «ipproximati^us  :  i**  parée 
qu'ils  sont  basés  sur  un  trop  pietit  tiombye  de  dopoées^ 
2p  parcb  qu'ils  spnt  établis  sur  l'absorption  lâi  volumes.,  et 
que  sir  H.  Davy  les  a  calculés»  d'après  la  4enfi}té  du  gaz  am-^ 
moniaque,  en  la  supposant  égale  à  8  fois  celle  de  l'hydro* 
gène  seulement,  tandis  qu'en  réalité  elk  est  8,5  fois  plus 
grande  que  celle-ci.  Il  en  résulte  que  les  quantités  de  gaz 
amnuhmque.  inscrites  daps  la  table  sont  aurdésspus  de 
la  réalisé  d^  7^  ^vij^on  de  la  -  quantité  t^e.)  mais  .tel 
qu'il  ^t^  ce  tableau  pftut  être  utile  à  oouMher  juaqu'4 
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ce  qaoa  en  possède  uii  meilleur.  Le»  trois  astérisques  in- 
diquent les  résultats  obtenus  par  expérienee. 

Cent  parties  do  U  dissolution;  cpsudenneiit  en  poids  : 

Peiaiitenr  ipédifiquie.  AvuDObiaqn^.  Eaou  ^ 

ôiSySo^.  •  .  •  .  à  3a»5o»  »*.*.•  67i5o 

018875  • ag,^Si  \  ;.  .  ,  .  70,35  r. 

.     .  9,9000  .  ..  .  .  ..  •  qB^qq, 7^00 

.  ,:     o»9^54* i  ;25,37 74,63   ; 

.^        o,9iè6 .  .....  32,01. 73,93 

'  .       0,9255  .  .  .^.  .  .  19,54.  .....  80,46 

6,9326 17,52.  ....'..  8«,48 

0,9385 '  i5,88.  ...  .  .  84,12 

0,9435 ......  i4,5S 85,47 

"       0,9476.  ..'.     .  kS,46.^  .....  86,54 

o,95i3 i4,4ow  V7  .  •  .    87,180 

0,9545..'.'...    ^ï;S6î^^•V..    88,44 

'    o,^  /-\  •:  •.  .  .  \o'82. 'V'I  'r.  .   89,i« ■ 

^  ^7^i^^''  *  .  .  .     t<>,V7?  l  v".  .  .    8^,83    • 

•  6,^692^.  .:....      9,5o*  .  .  .  k  -    9<>»5o 


•  > 


La  diMO^tioH  aqueiM  d'amakoniaque  est  -iiscolore , 
d'une  aareur  forte  etcaïutiqûe^  d'une  odeur  pénétrante 
semblable  à  ceKe  dû  gaz  lui-même;  elle  agit  sut'  les  coor 
leurs  du  cunouma  et  de  la  violette,  à  la  mamire  dtti  alea- 
U«V  4  —  4^"^-  )  ^Ue  se  fige,  devient  opaque  et  perd  son 
odàiT}  â  la  teifl^ttturé  de  TiébnlKlSon,  elle  perd  presque 
IqutlegâB  qn^elk  ti^iit  en  \lissoliition  ;  ^oséeJi  l'air  li- 
bmç  «filiiiè  à 'la' température  ordinaire ,  elle  né  tarde  poin* 
à «Ven  dépouiller  égaleïiient;  aussi  faut-il  avoir  «oin  de 
l'enfermer  dans  des  flacons  fermés  à  l'émeril. 


.1  •  -Il 


i»0&  Viogèsx  C'est  presque'tMjoni*»  sousimtib'fMne 
^fihm  mssfMm  rammoiiiaqne*  On  Aiit^an  gi^d  iîÀagd  de 
cem  4MK^«tieii  dâtti  lès  kborsllaités  Mnund  réaètif  r  en 
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médecine  on l'adiaiiiistre  comme  srimulant.  On  remploie 
à  rextérieur  en  frictions,  soii  pure,  soit  en  eombinaiaon 
avec  les  huiles  grasàes*  On  s'en  sert  an$si  à  rinterieur» 
mais  dans  ce  cas,  4  la  dose  de  qttel<{Mé^  gonit^  senle^ 
xnent^  et  étendue  de^  beaucoup  d'eau ,  pouç  dttâiueF  6ùn  im»^ 
xîon  caustique.  Mêlée  à  trois  qU  quatre .  fois  sçxk  vblunie 
d'eau,  et  administrée*  i  la  dftse  de  quelque  cuiUeiréeB^ 
elle  dissipe  le»  gonfiekuena  qui  sujhriennei^t  quelque^ 
foia  aux  bestiaux  qt|i  9e  <ant  r^pus  de  légumineuses  fral- 
okea,  telles  que  la  Ituema  ou  le  trèfle.  Cette  maladie  oon**' 
nue  soua  le  nom  d'anypanjemeiif ,  estpi^sque  toujours  due 
au  développement  subjut  d'une  (^ande  qoaiiûté  d'acide  bj- 
droauUurîquQ  ou  carbonique  dana  l'estomac.  On  l'et^plme 
«OSA  dana  les  arts ,  et  particnliàrement  pour  la  teintura. 

387*  Préparadan  de  tananofii€Mfue  dissous  dasia  tesos. 
Pour  obtenir  la  dissolution  aquf  use  de  ce  gM,  on  faitusage^ 
dana  les  laboaralcaies,  d'un  appareil  de  Woulf,  qu'on  met  en 
communication  avec  une  cornue  de  verre  lutée  on  de  grès 
rezBq>lîe  ans  deuit  lifers  d'un  ntélange  de  cbaux  yvfé  et  de 
sel  ammamiaque  à  parties  égales.  On  cbautfe  graduellement 
la  cdmue  jusqu'à  ce  que  le  d^agement  àk  gas  soie  cerminé, 
eeifui;  n'a  Ben  qu'à  «tue  température  rouge  ou  preiquê 
ronge.  U  faut  rroir  soin  que  le  tube  qui  met  la  oornue  en 
cemmmncQtiÀn  «vee  l'appareil  soi^  fl'un  large  diaimètrcf. 
Sans  cette  précaution,  il  pourrait  êit^oSxitrUé  par  utte 
petite  quantité  de  sel  ammoniaque  échappé  à  la  décompot 
sition,  qui  se  tfubKtne  et  vient  eristalKèer  dans  son  inté^ 
nenr. 

Maia  cette  méthode^,  qui  peut  s'exécutèt  aiséoient ,  \ùt^ 
qnV^n  n*a  besoin  que  d'une  petite  quantité  d'ammoniaque 
€»  dipiôloéon ,  devient  impraticable  lorsqu'on  v'cttt  !ft^ 
Wiquer  ce  produit  en  gtand.  Les  eonmcs  de  verre  ca^^ 
quel;quefois  au  commencement  de  l'opération ,  et  fers  la 
fin  elles  se  déforment  par  un  connncncement  de  fusion. 
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ce  qoi  ne  permet  pas  de  s'en  serTir  plusieurs  fois.  Left  coT'^ 
nues  en  grès,  également  sujettes^à  casser,  présentent  en 
oiitre ,  un  autre  inconvénient.  Si  on  les  abandonne  à  elle»- 
mêmes  lorsque  Topération  est  terminée  ^  bien  qu'on  ait  eu 
soin  d'en  extraire  le  résidu^  la  petite  portion  de  cblonire 
de  calcium  qui  reste  adhérente  à  leur  paroi  intérieure  at- 
tire Thumidité  de  Tair,  et  £3rme  bientôt  une  dissolation 
qui  pénètre  la  pâte  de  la  cornue.  Si  on  Texpose  de  noarean 
dans  cet  état  à  faction  de  la  chaleur,  Teau  de  la  dissolution 
entre  en  vapeur^  et  la  cornue  ne  tarde  point  &  éclater  en 
tous  sehs.  Il  se  produit  même  quelquefois  de  petites  expl«>- 
sions  qui  détachent  de  larges  écailles  des  parois  de  la  cor- 
nue. On  peut ,  à  la  vérité ,  prévenir  ce  résultat  en  la  char* 
géant  de  nouveaa  dès  que  l'appareil  est  démonté,  et  en 
procédant  de  suite  à  une  nouvelle  opération  \  mais  il  reste 
toujours  les  chances  de  fracture,  et  je  crois,  qu'il  est  bien 
rare  que  la  mènie  cornue  puisse  servir  deux  fois. 

En  outre ,  il  n  est  pas  facile  de  trouver  un  lut  qui  résiste 
À  l'action  du  gaz»  Celui  qu'on  fait  avec  le  blanè  d'œuf  et 
la  chaux  parait  le  meilleur,  mais  il^faut  avoir  soin  de  le 
laisser  sécher  complètement.  Sans  cette  précaution,  le  gaz 
ae  dissout  de  proche  en  proche,  et  fiùît  par  se  répandre  dans 
l'atmosphère.  Celui  qu'on  fait  avec  la  cire,  la  résineei  1%^ 
rébenthine  serait  préférable  ^  mais  il  ne  s'applique  bien  sur 
le  verre  des  (ubci^  et  des  tubulures ,  et  sur  les  bouchons , 
que  lorsque  ces  isuit^res  sont  bien  sèches  et  chaudes.  Si 
l'opération  nW  pas  faite  avec  soin  ^  le  gaz  «ne  tarde  point 
à  trouver,  une  issue  entre  le  lut  et  le  yerre,  et  il  faut  arrê- 
ter l'opération. 

.  aB8.  Tous  ces  iuconvéniens  disparaissent  eu  feiisant  usage 
de  l'appareil  suivant  (^^.  i ,  pL  i%),  IX  consiste  en  une 
i^ornue  en  fonte  douce  ,|  portant  une  large  tubulure  qui  se 
leroie^au  moyen  d'un  bouchon  en  fer  i^pdé  soîgneusem^t. 
Le  col  de  la  cornue  porte  également  un  bouchon  de,  fer 
;rodé,  auquel  est  soudé  un  tube  en  fer  destiné  à  étublir 


quelque  distance  entre  le  fourneau  et  les  parties  de  Tap^ 
pareil  qui  sont  en  Terre.  Ce  canon  éonununiqae  soit  di- 
rectémenr,  soit  par  le  moyen  d'un  tuyau  de  plomb  ou  de 
Terre  9  aTec  un  premier  flacon  de^Woulf  i  robinet.  Celui* 
ci  doit  être  Tide  \  il  est  destiné  à  condenser  un  peu  de  ma- 
tière huileuse  qui  accompagne  presque  toujours  le  gaz^  et 
qui  proTient  des  impuretés  de  rhydro-cUorate  d'ammo- 
niaque ou  de  la  graisse  des  bouchons.  Lorsqa'une  assez 
grande  quantité  d'eau  et  de  matière  bitumineuse  s'y  trou- 
Tent  accumulées ,  on  ouTre  le  robiq^t ,  on  reçoit  le  pro- 
duit qui  est  fortement  chargé  d'anunoniaquç,  et  on  le  verse 
dans  la  cornue  en  commençant  une  nouvelle  opération. 
Le  second  flacon  de  Wonlf ,  rempli  d'eau  aui^trois  quarts, 
sert  à  la  fabrication  de  l'ammoniaque  liquide.  Pour  obte- 
nir des  dissolutions  à  un  terme  fixe,  il  saffit  de  marquer  le 
niveau  de  l'eau  au  commencement  et  à  la  fin  de  l'opéra ti  on , 
Lorsque  le  flacon  sera  étalonné ,  rien  de  plus  facile  que  de 
retirer  le  produit  dès  ^qu'il  est  parvenu  au  point  de  con- 
centration ffixon  désire ,  et  de  le  remplacer  par  une  nou- 
Telle  quantité  d'eau.  Le  troisième  flacon  destiné  à  con- 
denser le  gaz   qui  échapperait  à   Taction  du  premier, 
peut  être  conduit  de  la  même  manière  \  mais  l'eau  qu'il 
renferme  n'arrive  pas  de  long-temps  au  point  de  satura* 
tion ,  l'extrême  solubilité  du  gaz  fait  qu'une  seule  bulle  ne 
peut  i^happer  au  premier  flacon ,  avant  que  l'eau  qu'il 
contient  ait  atteint  le  point  de  saturation ,  ou  du  moins 
<}u'elle  en  approche.  Quand  la  cornue  ne  fournit  plus  de 
gaz,  on  enlève  le  bouchon  au  moyen  d'un  levier  en  fer.  S'il 
fallait  employer  un  effort  trop  grand ,  on  aurait  soin  de 
refroidir  le  bouchon  avec  un  linge  mouillé,  sans  toucher 
à  la  tùbulnre,  et  la  contraction  du  fer  rendrait  alors*  cette 
opération  fort  aisée.  On  enlève ,  au  moyen  d'une  cuiller  A 
manche ,  la  matière  contenue  dans  la  cornue,  dont  la  panse 
doit  être  rouge  pour  que  le  chlorure  de  calcium  soit  fondu, 
ce  qui  send  le  i^ettayage  plus  facile  *,  enfin  on  retire  le  feu^ 


et  lorsque  la  comttcr  est  refroidie ,  on  peat  b  charger  ei 
recommencer  l'opération.  Une  fois  momë^  cet  ipparail 
continue  indéfiniment  son  sendce,  ce  qui  permet  de  liUer 
les  jointures  de  Tappareil  de  Woulf  a?ec  un  grand  wnn. 

On  peut  employer  des  tubes  de  verre  ou  des  tubes  de  plomb 
dana  la  construction  de  celui«ci. 

289.  Dans  quelques  fabriques,  on  fiiit  usagé  d'une  nmr* 
mite  en  fonte,  sur  laquelle  on  soude  &  la  soudure  de  plomb 
uncouvercleégalementenlbnte,portantuntubede  fer  à 
son  centre.  Le  couvercle  repose  sur  un  bourrelet  de  sou- 
dure ,  à  deux  pouces  au-dessous  du  bord  {fig.  ^ ,  jjl.  i9)« 
L'espace  vide  est  rempli  d'eau ,  qu'on  a  soin  de  renouveler 
pour  prévenir  la  Aision  de  la^soudure.  Lorsque  l'opération 
est  terminée ,  on  est  obligé  de  fondre  la  soudure,  d'enlever 
le  couvercle  pour  vider  la  marmite. Malgré  cela,  cet  appa- 
reil, facile! construire  partout,  se  recommande  par  sa  8im« 
plicité.  On  conçoit  que  dans  une  exploitation  très-activeon 
pourrait  substitue^  à  la  cornue  ou  à  la  marmit§  un  cylin- 
dre en  fonte  semblable  à  ceux  qui  sont  employée  dans  l>ex- 
traction  de  l'acide  bydrocblorique.  Mais,  dans  ce  dernier 
cas,  on  serait  privé  d'tm  avantage  particulier  aux  deux 
conitractions  précédentes.  Il  consiste  à  remplacer  la  chaux 
vive  en  poudre  par  une  bouillie  de  chaux.  La  présence 
de  l'eau  rend  le  dégagement  3u   gaz  beaucoup  plus  fa- 
cile en  dissolvant  l'hydrochlorate  d'ammoniaque ,  de  ma* 
nière  que  Topération  se  fait  à  une  température  bien  plus 
basse. 

290.  On  prépare  depuis  long-temps  l'ammoniaque  par  le 
procédé  que  nouis  venons  de  décrire;  mais  on  peut  faire 
une  grande  économie  en  substituant  le  sulfate  d'ammonia- 
hiaque  à  rhydrochlorate.  Le  premier  contient  33  p.  100 
d'ammoniaque  j  et  le  second  29.  La  différence  est,  comme 
on  voit,  très-faible ,  en  supposant  les  deux  sels  également 
secs.  Le  prix  de  l'hydrochlorate  est  néanmoins  quadruple , 
ou  à  peu  pi*è$ ,  de  celui  du  sulfate.  U  y  a  donc  un^écono- 


mie  de6#  p.  loô,  an  moins,  dans  remploi  de  ce  ntl\ 
qae  M.  Pftjen  recommande  avec  raî«oii  aux  fabrioaaa* 
Les  appareils  restent  les  mêmes*  Si  Ton  opère  avec  ad« 
ditioB  d'eau,  la  marche  est  ëgalement  la  mteie.  Si  aîi  con^ 
traire  on  opère  à  sec ,  il  eit  n^essaire  de  pulvériser  le» 
masses  avec  le  plua  grand  soin  et  d'opérée  très-exactement 
le  mélange.  Ces  précautions  sont  motivées  par  la  dittSrence . 
qui  existe  entre  rhydrocUorate  et  le  suUate  felativem^nt 
à  Faction  de  la  chaleur.  Le  premier  étant  volatil ,  le  mé« 
lange  s'obère  de  lui-mième.  Le  second  ne  Tétant  pas ,  il 
éprouverait  une  décomposition  qui  ferait  perdre  tme  pai^ 
tie  de  Tammomaque  y  car  le  sulfate  d'ammoniaque*  se 
transformerait  en  sulfite  d'ammoniaque ,  en  eau  et  «i 
azote. 

jiir  atmosphérique, 

291 .  D'après  ce  qu^on  a  dit ,  en  parlant  de  l'asote,  la 
composition  de  l'air  se  trouve  établie  approximativement. 
Nous  voyons  qu'il  est  formé  d'azote,  puisque  nous  avons 
pu  en  retirer  ce  gaz  ;  d'oxigène,  puisque  le  phosphore  y 
brûle  en  donnant  naiss^ice  k  de  l'acide  phosphorique; 
d'acide  carbonique^  puisque  la  potasse  s^  transforme  eu 
sous-carbonate  ;  enfin  de  vapeur  aqueuse.  La  proportion 
de  chacun  de  ces  corps,  les  propriétés  générales  de  l'aile 
et  ses  modifications  doivent  être  discutées  avec  soin* 

ag^.  Il  est  facile  de  se  convaincre  que  l'air  renferme  de  la 
vapeur  aqueuse  dans  les  circonstaoces  ordinaires.  Qae  Von 
fasse  un  mélange  de  deux  livres  et  demie  de  glace  pilée  et 
d'une  livre  de  sel  marin  en  poudre ,  qil'on  l'introduise  dans 
un  bocal  dont  la  surface  extérieure  soit  hiea  sèche,  et  qu'on 
le  place  dans  un  lieu  dont  l'air  soit  bien  sec  en  apparence* 
Au  bout  de  quelques  seconde^ ,  le  vase  s'entourera  d'une 
fumée  due  k  la  précipitation  de  la  vapeur,*  et  ses  parois  se« 
roiit  bientôt  recouvertes  de  petits  cristaux  d'eau  solidifiée, 
tout-Vfnit  semblable  pour  l'aspect  au  givre  qui  se  dépose 


\ 
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«î  souvent  a  la  surface  du  sol.  Cette  quanlité  de  yapear  eU 
variable  \  les  ouvrages  de  physique  font  connaître  tout  ce 
qu  il  est  utile  de  savoir  sur  ce  point.l 

^9^.  On  démontre  avec  la  même  facilite  rezistence  de  l'a* 
eide  carbonique  dansLW.  H  suffit  en  eiSeï  d'exposer  k  Tac* 
ti<m  de  ce  ^nide  dbs  corps  capables  d'absorber  ce  gaz  ,  pour 
qu'au  bout  d'un  espace  de  temps  assez  court  ils  ai  soient 
complÀement  saturés.  L'hydrate  de  potasse,  de  soude,  de 
baryte ,  de  strontianç ,  de  chaux,  ou  la  dissolution  aqueuse 
de  ces  corps,  sont  dans  ce  cas.  L'expérience  est  facile, 
surtout  avec  la  baryte,  la  strontiane  ou  la  chaux,  qui 
donnent  naissance  à  des  carbonates  insolubles.  Si  l'on  place 
par  conséquent  deux  ou  trois  litres  de  dissolution  aqueuse 
.de  chaux  dans  une  terrine^  qu'on  expose  celle-ci  k  l'air, 
la  surface  de  la  liqueur  sera  bientôt  recouverte  d'une  pelli- 
cule blanche  qui  se  divisera  facilement  par  l'agitation  en 
petites  écailles  qui  gagneront  bientôt  le  fond  du  vase.  Une 
nouvelle  pellioule  remplacera  la  précédente,  et  en  s^tant 
ainsi  de  tonps  à  autre  leliquide ,  on  finira  par  obtenir  une 
quantité  notable  de  cette  matière,  qu'on  reconnaîtra  fa- 
cilement pourdu  carbonate  de  chaux,  à  la  propriété'qu'éUe 
possède  de  fournir  du  gas  acide  carbonique  par  l'action  de 
l'acide  nitrique^  parexeipple,  et  de  transformer  celui-ci 
en  nitrate  de  chaux. 

!i94-  S'il  est  aisé  de  démontrer  la  présence  de  l'acide  car- 
bonique dans  l'air,  il  ne  l'est  pas,  à  beaucoup  près  autant 
d'en  déterminer  la  proportion  exacte;  cette  proportion 
est  Variable,  ainsi  qu'il  était  facile  de  Je  prévoir  en  remon- 
tant à  la  cause  i^ui  produit  ce.  gaz.  En  effet,  les  sources 
de  l'acide  carbonique  qui  se  rencontre  dans  l'atmosphère 
sont  incontestablement  la  respiration  des  animaux,  la  dé- 
composition des  matières  organisées  après  la  mort  et  la 
combustion  du  charbon  renfermé  dans  ces  mêmes  ma- 
tières, lorsqpie  nous  les  appliquons  à  la  production  de 
]a  chaleiur  ou  de  ]sl  luiqièrç.  $i  l'pn  i^oute  à  toutes 
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ees  causes  variables  qui  tendent  à  enlevei'  Toxigène  k 
Fair  atmosphérique,  Taction  d^une  autre  cause  qui  s'exerce 
en  sens  contraire,  et  qui  varie  suivant  les  saisons^  on 
pourra  se  former  une  idée  de  l'instabilité  des  proportions 
'd'acide  carbonique  que  l'air  doit  contenir.  On  conçoit  en 
effet  que  Pair  serait  tôt  ou  tard  dépouillé  d'oxîgène,  si  la 
décomposition  de  Tadde  carbonique  ne  suivait  de  près  sa 
production  journalière. 

295.  Tel  est  le  r6le  important  que  joue  la  matière  verte 
des  plantes.- Toutes  les  parties  des  végétaux  douéefs  de  cette 
couleur  possèdent  la  pro{>riété  de  décomposer  l'acide  car« 
bonîquesotts  Tinfluence  delà  lumière  solaij^e,  de  s*empa'*- 
rer  du  carbone  qu'il  contient, *et  d'exhaler  à  l'état  de  pU'- 
reté  et  de  liberté  tout  Toxigène  qui  s'y  trouve.  On  conçoit 
que  ce  phénomène  devra  plus  tard  être  examiné  avec  soin  ^ 
et  ce  que  nous  venons  de  dire  suffit  pour  montrer  qu'il  doit 
être  considéré  comme  la  conséquence  d'une  des  lois  les 
plus  renlarquables  de  la  nature. 

Il  n'est  donc  point  étonnant  que,  malgré  la  quantité 
considérable  d'acide  carbonique  qui  se  produit  paxi  lei^  cau- 
ses indiquées ,  là  proporti&n  de  ce  corps  soit  extrêmement 
faible  dans  l'air  ordinaire.  Aussi  chercherait-on  vainement 
à  déterminer  sa  proportion  en  agitant  une  quantité  connue 
d'air  dans  un  tube  gradué ,  avec  une  dissolution  de  potasse. 
Le  gaz  acide  carbonique  serait  absorbé  ;  maisiceUe  absor- 
ption ne  produirait  pas  d'altération  sensible  dans  le  volume 
du  gaz.   '  ^  . 

dgô.M.Tbénards'estservipourcettedétersiinationd'un 
moyen  qui  parait  susceptible  de  la  plus  grande  préoisiôn. 
On  se  transporte  sur  le  lieu  dont  on  veut  analyser  l'air 
avec  un  ballon  à  robinet  de  dix  ou  douze  litres  de  capa- 
cité,  et  une  machine  pneumatique  portant  un  tu]fau  flexi- 
ble scucepUble  de  s'adapter  au  ballon.  On  fait  le  vide  dans 
le  ballon  y  puis  on  rouvre  le  robinet.  On  a  de  la  sorte  un 
ballon  d'une  capacité  connue  rempli  de  cet  air,  pour  un^ 

h  5|Q 
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température  et  une  pression  conaues.  On  yerse  dans  le  bal- 
l^m  trois  ou  quatre  cents  gvammes  de  solution  aqueuse  de 
laoryt^ ,  et  on  agite ,  pendant  dix  minutes  au  moins ,  le 
l)aUoa  qu'on  a  eu  soin  de  fermer.  La  baryte  s'empare  de 
lacide  carbonique,  forme  un  carbonate  de  baryte  inso- 
luble ^  et  l'air  restant  dans  le  ballcm  se  trouve  conipléle- 
mettt  dépouillé  d'acide  cairbonique.  On  fait  alors  de  nou- 
veau le  vide  dans  le  ballon,  et  on  le  remplit  de  nouveau 
d'air V  ou  agite  la  solution  de  baryte,  et  on  recommeiice 
ainsi  cette  opération  vingt  ou  trente  fois.  On  couBait  k 
x^pacité  du  ballon ,  et  par  conséquent  le  volume  de  Tair 
jcanployé*  On  pèse  le  carbonate  de  baryte  produit,  et  Ton 
en.  conclut  Je  volume  de  l'acide  carbonique  absorbé  da- 

près  la  composition  connue  de  te  sel.  Voici  les  données  de 

lit. 

l'expérience  de  M.  Thénard  :  288,247  d'air  à  la  tem- 
pérature de  i'i°,5  et  sous  la  pression  de  0,76,  ont  fourni 

gr.  \         ^  gr. 

0,966  carbonate  de  baryte,  qui  représentent  0,21 58 
a^ide  carbonique.  On  a  donc  pour  résultat  de  cette  expé- 
rience que 

To,ooo  parties  d'air  en  vohune  eontiennenl  3,7 1  «ide  caiboB. 

on  bien  que 

10,000  parties  dW  en  poids  contiennent    6,o3     id.       id. 

L^expérience  de  M.  Thénard  fut  faite  en  décembre  181a, 
par  un  assea  beau  jour,  sur  de  l'air  pris  an  haut  d'une  pe- 
tite montagne ,  loin  de  tout  lieu  habité. 

297.  Il  ne  parait  pas  impossible  qu'une  portion  de  l'acide 
carbonique  puisse  échapper  a  l'action  delà  baryte  dans 
cette  expérience.  M.  Thénard  avait  fait  connaître  ses 
craintes  à  ce  sujet,  et  M.  Th;  de  Saussure  ayant  entrepris 
des  recherches  de  m^me  nature,  a  m'odiné  le  procédé  de 
manière  k  éviter  cet  inconvénient.  Il  fait  le  vide  dans«an 
grand  ballon^  il  le  remplit  de  l'air  qu'il  veut  analyser,  et 
place  dans  son  intérieur  un  flacon  à  large  ouverture,  con- 


Xenaa^.  de  Teau  de  baryte.  Il  ferme  le  b^l<M»  et  Tabandgiiiie 
à  lui-même  peudaut  dei^x  mois ,  en  ayaat  soiu  de  Fagiter 
de  temps  à  autre.  Après  ce  terme,  \l  recueille  et  pèse  h 
carbonate  de  baryte  formé.  Cette  métbpde ,  par  ^  len- 
teur»  devient  d^uue  application  difCcilei  et  Ton  peut  craia- 
4re  d'autre  part  que  les  résultats  n  aient  pas  toute  la  pré- 
cision nécessaire,  à  cause  de  la  petite  proportion  de  car- 
bonate de  baryte  que  Foiwobtient,  Voici  les  résultau  di- 
servés  par  M.  Tb*  de  Saufisure  sur  de  Fair  pris,  par  un 
temps  calme,  à  quatre  pieds  du  sol,  à  la  surface  d'une 
prairie  sèche  et  aérée  située  lur  les  bords  du  lac ,  à  une 
lieue  de  Genève  : 

1 0,000  parties  d'air,  en  volume,  ont  donné 

Acide  carbon.      Acide  car1)0i|« 

1809.-^31  janvier,  th. —  §•  .   .  .•4>5j ^  ^-.- 

1810.  — 20  août.       th.^aji®  ...     — ^,^9 

i8ii. —   ^  janvier,  th.'—  6**  .  .  .  /^fiS -~ 

i8u.— 27  juillet,    th.+aa»  .,.,—....,  6,47 

1812. —   7  janvier.  th..|-i,2».  .  .   5,i4 — — 

i8i5.  — 15  juillet,    th.  4-290  !..    — 7,13 


^|M—lllll       «  ■  I  rf 


Moyenne  d'hiver^  en  vdiune  •  •    4*79  id.  d'été  7,1 3 

10,000  parties  d'air  en  poids  contiendhùeat  • 

Moyenne  d'hiver.  « .    7,28  id«  d'été io,83 

^- 
998.  Cette  quantité  n  est  pas  grande,  et  cependant  elle 

Test  assez  pour  inspirer  quelques  doutes  sur  l'exactitude  de 

ces  résultats.  Les  moyens  d'observation  ne  manquent  pourr 

.  tant  pas  de  rigi^eur  *,  mais  il  serait  i  souhaiter  qu'on  pùlL  Ita 

rendre  plu9  e^jvéditifs.  On  répéterait  alors  ces  cicpéri^nces 

dans  des  cîrcon^tancea  variées ,  et  on  suivrait  dans  ses  dé«> 

tails  la  loî  remarquable  à  laquelle  M.  de  Saussure  parait 

être  parvenu.  On  voit  en  eiTot  que>  d'après  lui»  la  propor-» 

tion  d'acide  carbonique  est  beaucoup  plus  ^anile  en  été 

qu'en  hiver,  ce  qui  parait  au  premier  abord  ci^nirodicloijrtt 
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à  la  fois  avec  Viiiflueuce  des  parties  vertes  des  végétaux  C[ai 
décomposent  davantage  d'acide  carbonique  en  été  quW  lii* 
ver,  et  avec  le  résifltat  des  recherches  de  M.  Edwards,  par 
lesquelles  il  parait  bien  certain  que  la  respiration  du  même 
animal  fournit  plus  d'acide  cai*bonique  eu  hiver  qu'en  été. 

Mais  cette  influence  des  saisons  est-elle  bien  réelle?  8i 
elle  existe ,  sou  effet  ne  doit-il  pas  être  borné ,  et  l'agita- 
tion continuelle  de  Vatmospbère  ne  doit-elle  pas  amener 
promptement  la  diffusion  des  diverses  couches  ?  Ces  ques- 
tions sont  loin  d'être  éclaircies;  et  si,  d'une  part,  il  est 
certain  que  Facidc  carbonique  de  Tair  varie  suivant  les 
saisons  dans  les  circonstances  où  s'est  placé  M.  Tb.  de 
SaussurQ,  il  est  bien  probable,  d'un  autre  côté,  que  la 
composition  générale  de  l'air  n'est  point  variable ,  et  que 
les  proportions  d'oxigène  absorbé  et  d'oxigcne  dégagé  dans 
les  divers  points  du  globe  se  fout  mutuellement  équilibre. 
Envisagés  sous  ce  point  de  vue,  les  résultats  de  M.  Th.  de 
Saussure  seraient  influencés  par  des  causes  locales ,  et  ne 
donneraient  pas  une  idée  juste  de  la  proportion  d'acide 
'  carbonique  contenu  dans  la  masse  de  l'atmosphère. 

Quoi  qu'il  eu  soit,  comme  les  proportions  qu'il  assigne 
paraissent  être  plus  élevées  que  celles  qui  se  rencontre- 
raient dans  l'air  pris  &  son  état  de  composition  moyenne, 
on  doit  en  conclure  que  la  quantité  d'acide  carbonique 
contenue  dans  l'air  n'est  jamais  bien  grande. 

lapg.  Nous  venons  devoir  qu'il  était  facile  de  prouver  ^que 
l'air  contient  de  Vacidc  carbonique  ;  il  ne  l'est  pas  moins 
de  démontrer  dans  ce  fluide  la  présence  de  l'oxigène.  Une 
Ibule  d'expériences  propres  à  mettre  cette  vérité  en  évi- 
dence s'offrent  a  Tesprit*,  mais  il  en  est  une  qui  fut  mise 
en  usage  par  Lavoisier,  et  que  sa  simplicité  fera  toujours 
préférer.  Elle  repose  sur  la  propriété  dont  jouit  le  mercure 
des'oxiderà  une  température  déterminée,  et  de  reprendre 
l'état  métallique  en  abandonnant  le  gaz  oxigène  lorsqu'on 
dépasse  cette  température, 


L'el:peirience  fut  faite  par  Lavoisier  au  moyen  d^un  ma- 
tras  de  36  pouces  cubiques  de  capacité,  dont  le  col  très- 
long,  et  d'un  diamètre  de  6  à  7  lignes,  était  recourbé  de 
manière  à  parvenir  jusqu'au  sommet  d'une  cloohe  placée 
sur  le  mercure.  Quatre  onces  de  mercure  furent  placées 
ddhs  le  matras,  puis  au  moyen  d'un  syphon  on  enleva  une 
portion  de  l'air  eontenu  dans  la  cloche,  et  on  eut  soin  de 
noter  la  hauteur  du  mercure,  la  tempér«iture  et  la  pres- 
sion. Tout  étant  disposé,  le  mercure  fut  chauffé  jusqua 
Fébullition ,  et  maintenu'  à  cette  température  pendant 
douze  jours  presque  continuellement.  Pendant  le  premier 
jour,  il  ne  se  manifesta  aucun  phénomène  remarquable  ; 
le  mercure  s' évaporant  allait  se  condenser  en  gouttelettes 
a  la  partie  supérieure  du  matraa,  et  celles-ci  retombaient 
ensuite  au  fond  lorsqu'elles  avaient  acquis  un  cçrtain  vo- 
lume. Le  second  jour,  à  la  surface  du  mercure  on  vit  na- 
ger de  petites  parcelles  rouges ,  qui ,  pendant  quatre  ou 
cinq  jours,  augmentèrent  en  nombre  et  en  volume,  et 
qui  ensuite  parurent  rester  statiounaircs.  On  mit  fin  à  l'ex-^ 
périence  au  bout  de  ce  terme,  et  Ton  trouva  que  lair  con^ 
tenu  dans  l'appareil  avait  diminué  de  volume,  et  qu'au 
lieu  de  5o  pouces  cubiques  il  n'en  restait  que  4^  on  43-, 
D'un  autre  côté,  Poxidc  rouge  de  mercure  fut  rassemblé^ 
son  poids  était  de  4^  grains  ^  chauffé  dans  une  cornue  eu 
verre  très-pttile ,  et  munie  d'un  récipient  et  d'un  tube  re- 
courbé, on  le  décomposa  tout  entier  à  une  température 
rouge ,  et  on  en  obtint  4^  i/a  grains  de  mercure  coulant  ^ 
et  7  à  8  pouces  cubes  do  gaz  oxigène  pur.  * 

L'air  avait  donc  cédé  dans  cette  circonstance  une  quan- 
tité d'oxigène  égale  au  sixième  de  son  volume  ^  nous  allons 
voir  que  le  mercure  n'avait  pas  pu  absorber  tout  celui  qu'il 
renferme  réellement. 

3oo.  En  effet,  que  Ton  place  dans  l'cudiomètre  dcVoltîJ 
100  parties  d'air  et  loopartics  de  gaz  hydrogène  lrès*pur,et 
qu'on  fasse  détonner,  il  restera  127  p,  de  gaz..  On  en  cou- 
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clUra  que  63  parties  du  mélange  se  sont  transformées  eti 
eau ,  c*est-à-dire  que  4^  p«  d'hydrogène  se  sont  combinées 
atéc  ai  p.  d'oxigène.  L'oxîgène  prorenant  tout  entier  dé 
Tait*,  too  parties  de  ce  fluide  doivent  en  contenir  2 1  de  ce 
gae. 

3ôs.  On  sera  conduit  &  la  même  conséqtience^  si  on  plate 
dans  tm  tube  étroit  et  gradué  sur  le  mercure,  100  parties 
d'air  en  contact  avec  un  bâton  de  phosphore  asses  loiig 
pbUr  occuper  toute  la  portion  vide  du  tube.  Il  faut  que 
le  phosphore  soit  attaché  à  un  fil  de  fer  souple ,  et  que  le 
tube  contienne  une  petite  quantité  d*eau.  Au  moyen  de  ces 
précautions,  l'acide  phosphatique  qui  se  forme  est  rapi-* 
dément  dissous ,  Tair  est  partout  en  contact  avec  une  stir^ 
fiice  fraîche  de  phosphore,'  et  l'absorption  de  l'éxigène 
s^effettue  avec  une  grande  facilité.  L'expérience  est  termi- 
née', lorsqu'on  transportant  Taji^areil  dans  Tobscurité 
en  voit  que  le  phosphore  n'est  plus  lumineux.  On  retire 
alors  ce  corps  au  moyen  du  fil  de  fer ,  et  on  mesure  le 
rébidu  gazeufc  après  l'avoir  agité  pendant  quelques  instana 
pOui^  Jéteiminer  la  précipitation  de  la  vapeur  de  phes- 
jj^ore.  En  été^  cette  expérience  dure  quelques  minutes; 
ai  la  température  est  basse,  elle  se  prolonge  davantage,  et 
B^est  finie  quelquefois  qu'au  bout  de  trois  heures.  Dans 
tous  les  cas ,  en  se  laissant  diriger  par  le  signe  indiqué,  on 
est  sûr  d'avoir  pour  résidu  79  parties  d'arote.* 

3o2.  Oommé  on  n'a  point  toujours  à  sa  disposition  un 
bâton  de  phosphore  moulé  comme  l'exige  le  procédé  ci-des- 
sus ,  on  préfère  en  beaucoup  d'occasions  la  combustion  vive 
du  phosphore.  Cell^-ci  s'exécute  sur  l'eau  au  moyen  d'une 
cloche  courbe.  Après  avoir  introduit  dans  la  cloche  100  par- 
tiel d'air,  on  fait  arriver  un  demi-gramme  de  phosphore  dans 
sa  partie  recourbée.  On  chauffe  ce  corps  au  moyen  d'une 
latnpe  à  esprit  de  vin.  Dans  le  premier  instant  on  a  soin  de 
le  chciuffieir  doucement  à  cause  de  la  petite  portion  d'eau 
qui  est  restée  dans  la  courbure  du  vase  ;  mais  lorsque 
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fcelle-ci  est  évaporée ,  il  faut  chauffer  au  contraire  vite  et 
fortement  pour  (juc  le  phosphore  prenne  feu.  On  recon- 
naît qû*il  en  est  ainsi  lorsqaWe  flamme  verte  se  montre 
dans  l'intérieur  de  la  cloche,  sous  la  forme  d^une  auréole.^ 
En  continuant  h  chauffer,  cette  auréole  s'éloigne  peu  à  peu 
du  sommet  de  la  cloche ,  parcourt  tout  l'espace  occupé 
par  Ta^r,  et  finit  par  arriver  à  la  surface  de  leau,  oÂ  elle 
semble  s'éteindre.  Il  est  facile  d'entendre  ce  qui  se  passe 
dans  cetfb  expérience.  Le  phosphore  se  vaporise,  et  sa 
vapeur  ne  peut  brûler  qu'au  point  où  elle  trouve  de  l'oxi- 
gèçe.  La  flamme  verte  indique  donc  à  la  fois  la  marche 
de  la  vapeur  de  phosphore  et  l'absorption  de  foxigènc» 
Nous  avons  recommandé  de  chauffer  fortement  dès  que 
l'eau  est  vaporisée.  En  effet,  si  Von  négligeait  cette  pré- 
caution ,  le  phosphore  se* vaporiserait,  à  son  tour,  sank 
prendre  feu,  la  cloche  se  remplirait  d'un  mélange  d'oxi- 
gène ,  d'azote  et  de  vapeur  de  phosphore ,  et  lorsque  tout 
Â  coup  la  température  s'élèverait  au  point  convenàbïfc 
pour  la  combustion  de  ce  corps ,  l'inflammation  brusque 
du  mélange  amènerait  une  détonation  qui  briserait  là 
cloche  et  projetterait  au  loin  le  phosphore  enflammé.  Cet 
inconvénient  n'est  jamais  à  redouter,  en  se  conformant  à 
la  marche  indiquée.  On  conçoit  d'ailleurs  que  tout  l'oxî- 
gène  est  absorbé ,  que  le  phosphore  passe  à  l'état  d'acide 
phosphorique ,  et  que  le  gaz  azote  reste  libre  ou  mélangé 
seulement  d'un  peu  de  vapeur  de  phosphore,  dont  on  le 
débarrasse  facilement,  par  l'agitation  avec  une  eau  chargée 
d'un  p«u  de  potasse-,  loo  parties  d'air  traitées  delà  sorte 
laisseront  toujours  79  d'azote. 

3o3.  L'air  atmosphérique  est  donc  composé  de  21  oxî- 
gène,  de  79  azote ,  de  quelques  miHièmes  d'acide  carboni- 
que, enfin  d'une  quantité  variable  de  vapeur  d'eau.  L'acide 
carbonique  et  l'eau  sont  évidemment  à  l'état  de  mélangtî; 
mais  en  est-il  de  m^me  du  gaz  azote  et  de  l'oxigène  ? 

M.  Prout  et  quelques  chimistes  anglais  of[t  ^ëïiàé  ique 
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le  rapport  de  21  à  ^9  qui  exista  entre  roxîgène.et  Tazote 
dans  Tair,  étaît  assez  rapproché  de  celui  de  20  à  80  y  ou.  de 
I  à  4»  pour  que  ce  fluide  dût  être  considéré  comme  mie 
véritable  combinaison  9  à  proportions  définies.  Cette  sup- 
position a*est  pas  justifiée  par  les  faits  connus  depuis  long- 
temps y  elle  a  été  renversée  par  les  expériences  récentes  de 
M.  Dulong. 

Relativement  aux  phénomènes  déjà  connus,  il  sumt  d'en 
examiner  un  seul.  Si  Tair  était  un  composé,  il >e  dissou- 
drait int^alement  dans  1  eau ,  tandis  qu^avec  ce  liquide 
il  se  comporte  au  contraire  comme  un  simple  mélange  de 
gaz.  L'eau  mise  en  contact  avec  Tair  dissout  de  Toxigène 
et.de  Tazote^  mais. la  proportion  du  premier  de  ces  gaz 
est  plus  grande  que  dans  Tair.  Le, rapport  déterminé  par 
expérience  entre  les  gaz  dissous  est  précisément  tel  que 
rindiqde  le  calcul ,  si  Tair.  n'est  qu'un  simple  mélange. 

A  cetter  preuve  assez  directe ,  M.  Dulong  en  a  ajouté  une 
autre  qui  Test  davantage.  Tous  les  gaz  composés  ont  on 
pouvoir  réfringent  plus  grand  ou  plus  petit  que  celui  qui 
appartient  à  leurs  élémens.  L'air  présente  au  contraire  un 
pouvoir  réfringent  parfaitement  égal  à  la  somme  de  celai 
de  l'oxigène  et  de  l'azote  qui  le  constituent.  U  partage 
cette  .propriété  avec  tous  les  mélanges  de  gaz  qui  ne  ré- 
agissent pas  l'uii  sur  l'autre. 

L'air  n'est  donc  qu'un  simple  mélange  d'oxîgène  et  d'a- 
zote, et  non  point  une  combinaison. 

3o4*  Abstraction  faite  delà  vapeur  d'eau  et  de  l'acide  car- 
bonique ,  la  composition  de  l'air  pris  hors  des  influences 
locales  et  passagères,  telles  qu'un  rassemblement  d'hommes 
ou  d'animaux  dans  un  endroit  fermé,  parait  invariable. 
On  y  a  trouvé  les  mêmes  proportions  d'oxigène  et  d'azote 
dans  un  grand  nombre  de  villes  de  l'Europe,  en  Egypte, 
en  Amérique,  et  enfin  dans  Taîr  pris'  à  une  hauteur  de 
jooo  mètres  par  M.  Gay-Lussac. 

Il  est  iuutUe  d'qxaminer  les  propriétés  chimiques  de 
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Taîr  en  détail.  Pour  chaque  corjj^s  jious  avons  soin  de  dé- 
crire les  effets  qu'il  produit  sur  ce  fluide.  Quant  à  ses  pro- 
priétés physiques  y  elles  sont  connues  de  tout  le  monde  ou 
appartiennent  aux  lois  générales  qui  régissent  le  corps  ga- 
zeux.' 

Protoxide  d^azote. 

305.  Propriétés.  Cest  un  gaz  sans  couleur,  sans  odeur^ 
d^une  saveur  sucrée.  Sa  densité  est  égale  à  1,5^69.11  offre 
une  anomalie  singulière,  en  ce  qu'il  est  impropre  k  la  res- 
piration y  et  qu'il  asphyxie  promptement  les  animaux  et 
rhomme  en  leur  causant  une  espèce  d'ivresse,  tandis 
qu'il  entretient  la  combustion  mieux  que  l'air.  H  rajiutne 
même,  comme  l'oxigène,  les  bougies  qu'on  y  plonge, 
pourvu  qu^elles  présentent  quelques  points  d*igoition  ; 
c'est  un  fait  difficile  h  expliquer,  car  si  sous  le  même 
volume  il  renferme  plus  d'oxigène  que  J'aîr,  il  n'en  Con- 
tient pas  plus  que  le  deuto^ide  d'azote ,  qui  loin  de  ral- 
lumer les  bougies  les*  éteint.  II.  se  transforme  par  l'action 
d'une  haute  temnératuré  en  acide  nitreux  et  en  azote. 

L'oxigène  et  lair  sont  sans  action  sur  lui  à  la  tempé- 
rature ordinaire. 

L'hydrogène  le  transforme  en  eau  et  en  azote ,  soit  k 
l'aide  d'une  chaleur  rouge,  soit  sous  l'influence  d'une 
étincelle  électrique.  Le  chlore ,  le  brome ,  l'iode  sont 
sans  action  sur  l||i.  Lé  soufre  bien  enflammé  continue 
à  brûler  dans  ce  gaz ,  et  donne  de  l'acide  sulfureux.  Il  en 
est  de  même  du  phosphore,  qui  forme  de  l'acide  phospho- 
rique.  L'azote  reste  libre  dans  les  deux  cas. 

L'eau  en  dissout  à  peu  près  la  moitié  de  son  volume. 
L'alcool  en  dissout  davantage. 

306.  Composition.Hesi  formé  de  i  vol,  d'azole  et  ip  vt)l. 
d*oxîgène  condensés  en  un  seul .  Pour  le^rouver ,  on  chauffe 
I  vol.  déterminé  de  protoxide  d'azote  dans  une  cloche 
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courbe  avec  du  sulfurcdebarium,  qui  s'empare  de  tout 
Voxigène  en  passant  à  l'état  de  sulfate  de  barite.  Il  reste 
t  vol.  d*azote  pareil  à  celui  du  gaz.  Or,  si  Ton  retranche 
de  1,5269,  densité  du  prûtoxide  d'azote,  0,9^,  densité  de 
r^zote,  il  reste  o,55o9>  qui  diffère  bien  peu  de  o,55i3, 
demi-densité  de  roxigèu^. 

Il  est  donc  formé  de  : 

« 

à  at.  «sou      =  X77>o4  <ml  bien       6a,8a 
X  at.  oxigèot  =:  100,00  37,18 


ft  «t.  proioxîées:  «77,04  x  00,00 

307.  Préparation.  «Elle  est  fondée  sur  une  des  réac- 
tions les  plus  f emarquables  de  la  chimie. 

On  Fobtient  en  chauffant  le  nitrate  d'ammoniaque  dcs- 
séché«  On  met  20  à  25  grammes  de  ce  sel  dans  une  petite 
cornue  de  verre  munie  d'un  tube  recourbé  ^  on  place 
cette  cornue  sur  un  fourneau ,  et  on  en  élève  peu  à  peu  la 
température,  en  ayant  soin  de  ne  pasja  porter  aa  rouge 
brun ,  car  à  ce  degré,  ou  même  un  peu  plus  bas,  la  dé- 
composition serait  tellement  vive  qu'elle  aurait  lieu  avec 
explosion;  bientôt  le  nitrate  fond,  se  décompose  et  se 
transforme  en  eau  qui  se  condense ,  et  en  protoxide  d'azote 
qu'on  recueille  dans  des  flacons  pleins  d'eau.  Il  est  essen- 
tiel de  boucher  ces  flacons  à  mesure  qu'ils  se  remplissent, 
pour  prévenir  l'effet  de  la  légère  solulûlité  du  gaz  dans 
l'eau. 

Les  produits  de  cette  opération  sont  de  l'eau  et  du  f>ro- 
toxide  d'azote.  Voici  le  calcul  de  la  réaction  : 

Atoines  emptoyés.  Atomes  produits, 

4  af-'ammomaquc  ={  \  ^^J^'  6  at.  ean  =:{  \  ^J^^^ 

I  at.  acide  nitriq.  =(  \  ^^  4  at.  prot.  d'a«.r=:f  *  ^' 

Le  nitrate  d^ammoniaquo  contient  toujours  de  l'éau  de 


crisiallisatioti^  mais  elhs  se  dégage  à  mesure  que  la  dëcom- 
pt>sitioD  s^efiisctue,  sans  inteirenir  dans  le  phâiomètte. 

Deuêoxide  d'Mote. 

Le  deutoxide  d'azote  est  encore  désigné  par  quelques 
chimistes  sous  les  noms  de  gaz  mtreux ,  oxide  niure^x, 
oxide  nitrique  >  oxide  d^ azote. 

m 

io9, Propriétés.  îl  est  gazeux,  incolore,  probablement 
dans  odeur.  Il  n  a  pas  d'action  sur  la  teinture  de  tour- 
nesol ^  sa  pesanteur  spécifique  est  de  i  yoig. 

n  éteint  le  corps  en  combustion  et  cause  une  asphyxie 
subite  aux  animaux  qu'on  y  ploi^.  Ce  n'est  même  pas 
sans  danger  «que  l'on  respire  de  l'air  dans  lequel  se  trçu- 
vent  mêlées  de  très-petites  quantités  de  ce  gaz.  En  effets  à 
peine  ce  gaz  est-il  mêlé  à  l'air  ou  mieux  à  l'oxigène,  qu'il 
passe  tout  à  coup  à  l'état  d'acide  nitreux  qui  apparaît  sous 
forme  de  vapeurs  rouges  très-foncées*  Pour  s'en  assurer,  il 
suffit  de  mêler  ces  gaz  dans  une  cloche,  sur  l'eau.  Les  va- 
peurs apparaissent  de  suite ,  puis  se  détruisent  peu  à  peu, 
à  mesure  que  l'eau  réagit  elle-même  sut  l'acide  nitreux 
formé.  On  peut  rendre  «  le  pro(^uit  permanent  :  il  suffit 
pour  cela  de  mêler  les  gaz  dans  un  ballon  où  l'on  a  fait 
le  vide,  et  de  le  garder  loin  du  contact  de  l'eau.  ' 

Le  deutoxide  d'azote  est  décomposé  par  la  chaleur  en 
acide  nitreux  et  en  azote,  de  même  que  le  protoxide. 

309.  Préparation.  On  l'obtient  toujours  en  traitant  l'a- 
cide nitrique  par  les  métaux.  Pour  l'avoir  parfaitement 
pur,  il  faut  se  servir  de  mercure.  On  placc^ce  métal  dans  un 
petit  ballon,  on  srersc  par-dessus  de  r«k;ide  nitrique,  on 
chauffe  doucement  ël  on  recueille  le  gaz  sur  l'eau  au  moyen 
d'un  tube  recourbé.  Outre  le  deutoxide  d'azote  qui  se  dé- 
gage ,  il  se  forme  de  nitrate  de  preioxide  ou  de  deutoxide 
de  mercurcé 
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Ordinairement,  au  lieu  de  mercnre  on  préfère  le  crni- 
vre ,  .parce  que  ce  métal  est  moins  cher  et  que  Faction  a 
lieu  7  sans  qu'on  ait  besoin  d'élever  la  température;  mais, 
dans  ce  cas ,  il  est  assez  difficile  d'éviter  la  production  d*an 
peu  de  protoxidc  d*azote.  A  mesure  que  la  réaction  s^eC- 
fectue,  la  température  du  mélange  s^élère,  et  bientôt  les 
gaz  changent  de  nature  au  point  qu^au  lieu  de  recueillir 
du  deutoxide  d'azote,  on  n'obtient  que  des  mélanges  de 
deutoxidc  et  de  protoxide  dans  lesquels  ce  dernier  gaz  fuiit 
par  devenir  prédominant.  On  peut  remédier  k  cet  incon- 
vénient au  moyeu  des  précautions  suivantes.  On  prend  de 
l'acide  nitrique  du  commerce,  on  y  ajoute  une  fois  et  de- 
mie ou  deux  fois  son  volume  d'eau ,  et  on  laisse  refroidir 
ce  mélange.  D'un  autiW^ôté,  on  met  dans  un  flacon  à  deux 
tubulures  4o  ou  5o  gr.  de  tournure  de  cuivre.*  A  l'une  des 
tubulures  on  placcun  tube  droit,  h  Vautre  un  tube  recourbé 
(p/.  ^jfig*  ift)*  On  met  ce  flacon  dans  une  terrine  remplie 
d*eau  froide,  et  on  ^  verse  environ  loo  grammes  diacide 
nitrique  afiaibli,  par  le  tube  droit.  La  réaction  ne  tarde  pas 
à  se  manifester,  le  deutoxide  d'azote  se  dégage,  et  Tair 
contenu  dans  le  flacon  devient  rutilant.  Peu  à  peu  Tacide 
nitreux  formé,  l'azote  provenant  de  Tair,  sont  expulsés 
par  le  deutoxide  d'azotoqui  se  forme.  Ou  reconnaît  qu^H 
est  pur,  lorsqu'il  cîst  complètement  absorbé  si  on  Tagite 
avec  une  dissolution  de  sulfate  de  protoxide  de  fer.  Si  on  a 
soin  de  renouveler  l'eau  froide  que  contient  la'terrine,  i 
mesure  qu'elle  s'ccliaufie ,  il  se  formera  peu  ou  point  de 
protoxide  d'azote.  D'ailleurs ,  on  trouvera  dans  le  flacon 
une  dissolution  de  nitrate  de  deutoxide  de  cuivre.  Voici 
le  calcul  de  la  réaction  :  « 

Atomes  empio^és,  Aiotnes  produits, 

3  at.  cuivre  =  1187,07       2  at.  deatof.  d'acote     =  3-^,04 

4  at.  acide  nttriq.  sec  ::=  3708,16       3  at.  nitrate  de  dentox. 

decairre  =r35i8,i9 

38^5,23  3895,3  3 
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3 1  o.  Compositio^.Tje  deutoxide  d*azole  est  formé  de  vo- 
lumes égaux  d'oxigène  et  d'azote ,  sans  condensation.  On 
l'analyse  par  les  mêmes  procédés  que  le  protoxide  ;  il  est 
donc  formé  de  : 

i  al.  axote     =:    88,5a  oa  biea  ^6,^6 
I  at.  ozjgène  :=  ioo,oo  53,o4 


a  «t.  deotox.  =:  i88»5a  soo,o 

Acide  hjrponitreux* 

3i4 .  Cet  acide^u'existe  qak  Fétat  de  combinaison  avec 
les  bases  salifiables.  Il  forme  tous  les  sels  anciennement 
désignés  sous  le  nom  de  nitrites ,  et  il  est  à  regretter  que 
cette  dénomination  n  ait  pas  été  conservée ,  car  Tacidehy- 
ponitreux  correspond  à  Tacide  pKospborcux  et  non  pas  k 
Tacide  hypophosphoreux ,  comme  semblerait  Vindiquèr 
son  nom  actuel. 

Nous  n'avons  à  considérer  ici  que  la  composition  de 
cet  acide,  puisqu'on  ne  le  connaît  pas  à  Tétat  de  liberté. 
Elle  a  été  établie  très-exactement  par  M.  Gay-Lussac,  à 
qui  Ton  doit  véritablement  la  'découverte  de  ce  corps ,  sur 
lequel  on  n'avait  avant  lui  que  des  idées  confuses.  Il  se 
forme  toutes  les  fois  qu'on  met  en  contact  le  deutoxide  d'a- 
zote avec  une  base  salifia^le  très-énergique  dissoute  dans 
l'eau.  La  réaction  est  lènte,  mais  complète.  Le  deutoxide 
se  transforme  en  protoxide  qui  reste  libre ,  et  en  acide  hj^ 
ponitreux  qui  s'unit  a  la  base.  On  fait  usage  de  potasse  eon- 
centrée;  on  met  une  quantité  déterminée *de  gaz  en  con- 
tact avec  elle  pendant  un  acHs  ou  deux  sur  le  mercure  y  et 
ou  trouve  le  protoxide  pour  résidu,  et  Tbyponitrite  en  dis- 
solution avec  l'excès  de  potasse.  Voici  les  détails  de  1  expé- 
rience en  volume  ou  en  atomes  : 

Dtutox,  employé,     l'rotoji,  rêstmnt*    Aeidê  kypcRÎirêtm. 
Àaote     — — '"    ■    ■      loo  ■  ■  5o       ■        ■  ■    ■    5o 


••• .  .« 


V^I^P^re  quén  employ^pt  aoaTol,  de  deui^ûxide»  on 
m  tri^uv^  5p  de  pi:aU>xi4^  pcwjr  fé^Jifu. 

Cet  4CÎd<^  69  forme  wcpre  (ovites  lest  foi^  que  VQ^gèiie 
est  mis  en  présence  d'un  excès  de  deutoxîde  d'azote  et 
d'une  base  salifiable  puissante  en  diasolution.  On  tronre 
alors  pour  résidu  du  deutoxide  d'azote  pur.  Ici  Texpé- 
rience  est  très-prompte  :  Teffet  s'accomplit  en  quelques 
minutes.  Voici  les  résultats  en  volume  ou  en  atomes  : 

•  ■ 

Atomes  emplc^is.  Mornes  produits. 

é,        y         Xi        r  3  at.  azote, 


3  «t.  ozig.         »  ât.  d«fttox,QD  I  '  *r^"î 

X  at.  oxi|[ène.  Z  «t.  acMe  hy-  r  a  at.  axote. 

pûnitrcaxs:  |  3  at.  osif. 

c*est-à-diçe  qu'avec  6  vol.  deutoxide  d'azote  ^  i  vol.  oxi- 
gène  et  une  dissolution  de  potasse,  ou  a  pour  résidu  2  vol. 
de  deutoxide  d'azote  et  de  l'iiyponitrite  de  potassç. 
L'acide  byponilrçux  est  donc  formé  de 

1  at.  axote   '         =:     177,04  on  *bi0n     37, la 
3  at.  oxigène        sbq    Soô,oo  69,Si 

I  at  acide  =:    477>o4  loo^oo 

Acide  nitfeuXn 

.  3 1»..  C'est  sont  ce  nom  que  l'on  désigne  un  composé  dont 
nous  avoQ»  d^è  fait  mentiûii,  asses  souvent  «a  nous  oecu- 
^pai»t  de  la.  préfAntion  de  l'acide  sulfurique.  Peat*-èti« 
vaudriût^l  oûeux  lappêler  acide hyponitrique ,  par  ana- 
logie a¥«ci  Xwàfi  h]q>opbospdiorique ,  c^r  nous  allons 
vcdr  que  son  existenoe  comme  adde  disiincl|  est  au  moins 
très-doutetise.  En  effet,  de  mAme  que  l'acide  hypophoa^ 
pherique,  cet  acide  ne^peuljsoinâ  «'unir  aux  l>asçs  et  ne 
constituç  pas  des  sels  particuliers  j  il  est  même  détruit 
par  l'eau ,  et  ne  semble  susceptible  de  se  combiner  sans 
altératiqn  qu'avec  les  acides  puissans.  Ses  prop^riétés  et 


V 

$a  coxapoaitîoa  put  é\é  l'objçt  d'une  foule  d'équivoques 
.trè5-bi«u  éclaircie$  par  IVlMt  Gay-Lussac  e\  Duloq^. 

3i3.  Propriétés  physiques.  Il  est  liquide  à  la  tempëra- 
ture  et  h  la  pression  ordinaire.  Sa  couleur  varie  suivant  la 
température;  ainsi  il  est  d^un  jaune  orangé  de  iB"*  j^ 
28°  ç.,  d*un  jaune  fauve  à  o*,  presque  incolore  à  — •  lo"^  et 
tout-à-fait  sans  couleur  à  —  no®.  Sa  saveur  est  très-caus-; 
tique,  son  odeur  très-forte ,  sa  densitë  de  1,4^^  9  îl  rougit 
le  tournesol ,  peut*ètre  seulement  en  raison  de  sa  décom- 
position par  Teau.  Il  tache  la  peau  en  jaune ,  et  la  désor- 
ganise k  Tiustant  même. 

Il  bout  à  ^8""  sous  la  pression  ordinaire,  et  se  réduit  en 
un  gaz  rouge  orangé.  Sa  tension  est  donc  assez  forte  pour 
qu'il  répande  des  vapeurs  rouges  dans  Fatmosptière ,  et 
qu  il  colore  de  suite  en  jaune  rougeâtre ,  même  à  une 
température  très-basse ,  tous  les  gaz  avec  lesquels  on  le 
met  en  contact. 

3i4.  Compositian.  L'ftpide  nitreaxp«ttt4'wal;^f  «rUé^ 
ment,  ainsi  que  Va  fait  M,  Dulong,  en  ledécom.posantàune 
température  élevée ,  au  moyeti  du  cuivre.  On  place  Taclde 
dans  une  cornue  qui  se  rend  dans  un  tube  en  porcelaine, 
où  Ton  a  mis  le  cuivre  en  fil  ou  en  tournure.  On  adapte 
à  Tautre  extrémité  de  celui-ci  uil  tubepn^re  à  reonemir 
le  gaz.  On  chatifie  )e  cuiyre  au  rouge  ;  ou  fait  bouillir  dou- 
cement Tacide;  sa  vapeur  eat  décomposa  eu  pft^Sîaut  sur 
le  cuivre ,  qui  s^oxîde  èftaîsse  l'azote  à  nu  •,  on  mesure  le 
gaz  azote,  et  on  pèse  le  cuivre  après  l'expérience,  pour  dé- 
terminer l'augmeutatiou  due  à  Voxigène  qu'il  a.  ub«arbe« 

M.  Gay-Lussac  avait  déterminé  déjà  la  coiupontion  de 
l'acide  nitrcux  par  un  procédé  très-rigoureux ,  et  il  avait 
fixé  en  même  temps  la  QontJtaction  de  se9  élémens^  {V^ez 
uu  petk  ballûify  détermiiieTi  sa  capable  avec  ^u  9  ^\  ^^P* 
pasona  quelle  soit,  par  exemple^  de  lii>o  cei^tiiiu.  €;ubei( 
¥)dee-le  d'air ^  et  faites^;  passer  300  cm»  ch.  de  deUtQi(id« 


' 
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d'azote,  puis  mettez-le,  au  moyen  de  son  robinet^  en  com- 
munication avec  une  cloche  remplie  d'oxigène  sec.  Le  dea- 
toxide  passera  subitement  à  Fétat  d'acide  nitreux^  et  vous 
verrez  qu'il  est  entré  4oo  cm.  cb..d'oxig€ne  dans  le  ballon; 
ce  qui  représente  à  la  fois  l'oxigène  combiné,  et  celui  qui 
a  remplacé  le  gaz  disparu  par  la  contraction  des  élémens. 
Renversez  l'expérience  en  mettant  loo  cm.  cb.  d^oxig^ 
dans  le  ballon,  puis  placez  celui-ci  en  communication 
avec  une  clocbe  contenant  du  deutoxide  d'azote  aec.  H  se 
formera  encore  |de  l'adde  nitreux,  et  le  ballon  aura  reçu 
5oo  cm,  cb.  de  deutoxide.  Or^  dans  la  première  expérience 
l'absorption  est  égale  à  aoo ,  et  elle  est  produite  paf  200  de 
deutoxide  d'azote;  dans  la  seconde,  elle  est  endbfle  de  aoo, 
et  doit  être  occasionéc  par  200  de  ce  mèpie  gaz  entrés  en 
combiuai^on4_juais  comme  on  n'a  employé  que  100  d*oxI- 
gèn^ ,  l'acide  formé  doit  résulter  de  aoo  deutoxide  d'a- 
zote et  100  d^oxigène  condensés  eu  100  ;  ou  bien ,  en  par- 
tant de  la  composition  du  deutoxide ,  de  ijoo  d'azote  et  aoo 
d'oxigène  condensés  en  lôo,  c'est-à-dire  : 

X  «t.  axote  =:     S8,5a  00  bien     30,69 

7   tt.  oxigène       sa  aoOiOo  69,31 


X  «t.  acide  nltrenx^i:  a 8$, 5a  100,00 

■  •  * 

composition  qui  pourrait  se  représenter  aussi  par 

f  au  acide  mtri({ae  s:  a  at,  aKote  -^  S  at.  ozi^e. 

i  at.  addtf  bypomtrenz     ^  a  al.  asote  -(«  3  at.  oxigène. 

4  at.  aaote  -f"  ^  ^^  oxigène. 

ce  qui  s'accorde  d'ailleurs  avec  les  traits  caractéristiques 
de  son  bistoire. 

3i5.  Propriétés  chimiques.  L'oxigène  sec  est  sans  action 
sur  lui  ;  il  en  est  tle  même  du  cblore,  du  br  Aie  et  de  l'iode. 
Le  pbospbore  et  le  soufre  le  décomposent  rapidement  à 
l'aide  de  la  chaleur,  et  passent  k  l'état  d'acide  phospho- 
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rkpte  et  salftirênx.  Quelques  '  hydracides  luî  eulÀvent 
Toidgène.  Quelques  autres  sont  sans  action  sur  lui.  L'a  ' 
oïde  hydrochlorique  et  Tacîde  hydrobrômique  sont  dans 
«e  dernier  cas.  Les  acides  hydriodique,  hydrosulforique, 
faydrosëlënique  sont  au  contraire  décomposés  et  donnent 
de  i*eau,  de  l'iôde,  du  soufre  ou  du  sélénium,  il  en  est  de 
même  des  gaz  hydrogène  proCo  ou  pcrphosphonté,  qui 
B^enflamment  subitement  au  contact  de  cet  acide  en  va- 
peur, et  .produisent  de  yiojlcntes  détonations.  Les  prch* 
duits.de  ces  diverses  rëftetions  sont  faciles  i  prérbir.    - 

L  acide  snifarique  eohoentré  se  combine 'sobilemeut 
avec  Ijtti ,  et  produit  un  composé  cristallin  dont  nous  avens 
déjà  fait  eonnattre  les  propriétés.  LVction  de  Tacide  sul- 
fureux a  déjà  été  étudiée  (167).  L'acide  niiriiqiie'  la  di*- 
aout-sans  Taltérer,  et  prand  des  couleurs  variées  en  raiaon 
de  sa  concentration.  M.  Gay^Lussac,  a  qui  aoj^t  ducs  œs 
expériences,  a  vu  que  Facide  concqntiré,  peaani;  i,Sio.'y 
en  absorbe' beaucoup  et  devient  brun;  que  Tacide  pesant 
i,4i  en  abaorlie  moins  et  devient  jaune  )  celui  qui  pèse  1,32 
en  absorbe  encore  moins  et  devient  vert  ;  enfin ,  celui  qui 
nepèse(|iieLS>iS,  CKia  moins  encore,  agit  sur  lui-â  peu  )près 
comme  Veau.  En  ajo^^^^  de  Teau  aux  acidea  densèf  déjà 
saturés  d'acide  nitreux,  ils  en  perdent  ujae  partie  et  jwc»» 
nent  les  couleurs  correspondantes  à  leur  nouvelle  daiwitë. 
On  fait  ainsi  passer  à  volonté  Ts^ide  brun  iiitgMii^ét<iu 
vert  9  puis  on  le  rend  blanc^  De  môme,  euajtmtaxit  de  Taf- 
eide  sulfurique  concentré  a  1  acide  vert,  onle  ramânean 
jaune ,  puia  au  brun  >  à  mesure  que  la  densitÀ4u  mélange 
s'élèi^e.  M.  Gay-Lussac  admet  en  copiiéqueiioe  que  Jea  covb- 
leurs  observée»,  doivent  éuret  attribuées  à  U  4^^^^  ^^  ^i* 
quide  oJL  elles  preiineot  naû«fance. 

Lorsqu'çn  fait  passer  lacide  nitreux  lin  v^pMff  sur  de 

b  baryte  sèclie  à  la  tempwiture  ordinaixe^  i  aiMA  ^t  lf|^ 

tement  absorbé  ^  mais  k  aoof  c. ,  Vabsorplioiiifiit  titi^wt^ 

nneincandescence  subite  se  manifeste,  ^t  il  90  produit  du 

f.  ât 
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mtratû  et  lia  Ykyponàriêe  dû  baryte^  phénoinène  doubl»- 
meât  remiirquable  en  ce  que  T^cide  agit  iîen  iei  €>oiiubc 
ime  Qpmbmaûan  d'acide  nictique  et  hyponhraiKS ,  et  oa 

ce  que  les  denx  sels  le  prodiùsent  h  une  température  trè^ 
Bup^ieure  à  celle  qui  tes  déoonipo^ait ,  une  fois  fiarmée. 
Pour  comprendre  l'effet  des  bases  h^dratéca,  il  £mt  d'»* 
liord  étudier  Taotioa  de  V^bm^ 

.  3a6.  L'actîondereau  sur  ce  corps  est  très-iemarqiialile. 
Af^  peu  dacide  et  beaneoo^  d*eaa ,  et  en  nèlant-rapide- 
mentJesd|(3nxliqidides,  ladéèomposHienesteeanpIètey  il 
ledégage  du-déulomide  d'axote ,  et  il  reste  de  Tacidexiitri- 
€pie  endioselution  ;  ce  qui  doit  être  dans  tous  le»  cas,  pu»- 
que  l'acide  bypomtreuac  est  décomposé  lui«m6ale  par  Team 
-en- dëutcndSde  d'asote  et  acide ,  nitrique.  Mais  comme  ce 
idernierpeut  dissoudre  Facide  nitreuz  ^  on  conçoit  que  si 
von  fevinâit  le  mélange  avec  beaucoup  d -adda  et  peu  d'eau , 
il  ne  se  dégagerait  pas  de  gaa,  et  qu'on  obtiendrait  â  vo» 
ionté  Tacide  nitrique  brtui,  jaune  ou  vert,  Tei^u  ajoiotée 
«ayant  produit  une  décpmposition  proportionnelle  à  sa 
qpaittitA.    • 

'  ;(|Lmc;  la  pousse  en  dissolution  cotteeiitrée,il  se  pMse 
•4èa  {dténomènesoompliqués*.  L^actio|f  primitive  eonsisie 
•«as  dduté  dans»  h  formation  de  quantité  correspondantes 
de  nittote  et' d^yponitrite  de  potasse,  maisVexcès  d'eau 
ide^ltf*  dissolution  de  potasse  agissant  sur  l'aeide  nitr^ix, 
4e 'fait  passer  en  partie  à  l'éCat  d'acide  nitrique  et  de  dea- 
itozide  d^isotév  d^où  résulte  Uhe  nouvelle  dose  de  nitrate 
istun  dégègenient  de  dMioitide  dasote;,  toujours  moindre, 
-à  la  vérité ,  qitie  celui  qui  proviendrait  dé  FacHon  de  Teau. 

'  9i7.'OnMebnnahpasraetiéndsVfltAmon(àqMi9ee.  Li- 
quide, ce  corps  agit  avec  énergie,  produit  du  nitrate  d*ain- 
mon{aqW;'litL>deutoiride  d^azoté%t  de  ra8i>ie'9  elRit  eôm- 
^piiqué  ftJSeilè  k  eottpr^dre,  quand  m  sait  quif lï^onitrite 
4'MmMMlilîque  ne  peut  «ï^isterque  pendant  quelques  itis- 
«lîiie^  etqi)^ ie transfbtMe  ««tf^eau^^t  en -a^te^'ib'eau  qtd 


tenait  Tainmoiiiacitte  en  di^olutiçn ,  transforme  de  son 
c6té  une  partie  de  1  acide  nîtreux  en  acide  nitrique  et  deu- 
tmeide  d'aaote.  Tous  ces  effets  doivent  être  simultanés ,  et 
la  ddeomposition  de  lliypo^itrite  i  qpi  est  subite,  provient 
penvétredeia  tempërilture  élevée  qnela  réactlondétermine» 
La  facilité  avec  laquelle  on  explique  les  principales 
réaotions  de  Facide  nitreui)  en  le  considérant  comme  un^ 
acide  eomp€>sé,  doit  montrer  combien  il  serait  utile  d'en* 
ttfner  avee  soin  ee  composé  d'acide  sulfurique  et  nitreus 
i|ui  joue  tUi  si  grand  rôle  dans  la  ptéparatiott  de  lacide 
flulAirique.  Il  y  a  certainement  quelque  cliose  de  problé- 
matique dans  sa  constitution  et  dans  ses  propriétés,  à  iâ 
vérité  peu  connues,  mais  qui  mériteraient  bien  un  exainei^ 
attemtif. 


.3  li^JPréfkoraiicni  Rien  déplus  ùitAlû  que  la  prépa^atl«|| 
dfi' I Wd» nitrenx.  Il  suffit,  pour  le  formef,  eimtaMVmit 
indiqué  Mltf •  GayrLusaao  et  DidoQg,  de  détOfmpÔBeff'ftr 
le  fim  utt  nitrate  see  ^  pouvvu)  qu^il  n^apportienna  paia  ic^m 
mêla)  akaliiï.  Lé  nitrate  de  plotnb  est  gén^lemeat  piié^ 
féré,  à  cause  de  la  facilité  avec  laqu»Ue  on  peut  Vol^tettit 
•oc.  Çh\  prei^d  done  ce  nitvate  ^  on  le  piilv^rise ,  on  Tex- 
(i^fM-pèi^dant  qufdque  temps  dans  une  capsule  à  une  cb^i^ 
leur  de  lao  ou  iSo"*  c,  puis  on  l-intrpdnit  dan»  une'p«|L 
tst«  cornue  faitée  k  Tapgile*  Le  bee  de  cette  conme  s'ea-^ 
I^g0  dans  lin  tube  recourbé  en  U^  dont-  la  couvlittre  est 
fli^tottiiéfa  d'ub  ipélaiige  de  glace  et  de  s^l  ntaviii  qui  nuiji^ 
tient  aa  Ien4>épature  à  iio"^  au^dsssofis  de  o* ,  ou  âipeupipès^ 
Letiube  iBQuriïe  se  termine  <en  pointe,  ^fin  à^ètt^j^^w^  peu 
4c  f  ésîatftiieejau  passage  de  la  vapeur  ou  4a  gas.  Q»  tKamllk 
la  eomue^  bicniôt  ie']^iti«|e  se  déecmpose;  sofn  aeldemè 
frewant  paq  d'eau^  se  détvi^it  et  m  trantf onne  eA'  tfctde  «^ 
treux  et  oxigène  )  cederniet  se  dégage^  et  le  preniiiw  se 
4ifaideBse  tout  entier  dans  la  courlHive.  Ib'ovide  4^  plimib 
jresle  dans.là  eoraue. 
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Acide  nitrique, 

319.  L'acide  nitrique  est  le  plus  riche  en  oxigène  de  tous 
les  composés  oxidés  que  puisse  produire  Fazote.  Son  nom  , 
qui  a.influé  sur  ceux  de  tous  les  composés  que  nous  venons 
d'étudier,  s^écarte  des  règles  ordinaires  de  la  nomencla- 
ture, -et  reste  dans  la  science  en  témoignage  des  obstacles 
qu'eut  à  vaincre  Lavoisier,  Iprscpi'il  voulut  renverser  Tan- 
fîien  édifice  de  la  cbimie.  Par  une  concession  malheureose 
et  qu'il  crut  nécessaire ,  ],e  nom  de  l'acide  azotique.,  au  lieu 
d.'ètre  formé  de  son  radical  réel,  fut  tiré- du  vieux  nom 
du  nitrate  de  potasse,  qu*on  appelait  alors  ni^re  ou  sel  de 
nitre.  De  là  sont  venus  tous  ces  noms  d'acide  nitreux,  ni- 
trique, nitrate ,  etc. ,  qui  forment  une  tache  d'autant  plus 
saillante  dans  la  nomenclature  actuelle,  qu^ils  sont  à  peu 
près  les  seuls  dans. ce  cas,  et  que  d'ailleurs  leur  création 
anomale  n'est  plus  motivée  par  aucune  circonstance  appa* 
X^tQt  II  serait  temps  que  les  chimistes ,  d'un  commun  ac- 
liordyfii|icnt  rentrer  ces  dénominations  dans  la  rè^e  accou- 
tumée y\:en  rejetant  des. termes  désavoués  à  la  fois  parle 
iKm  goût  et  la  logique. 

L'acide  nitrique  était  connu  depuis  long-temps,  sana 
qu'on  fj^t  parvenu  à  reconnaître  sa  composition ,  lorsque 
Cavendish,  au  moyen  d'une  expérience  très-remarquaUe, 
en  découvrit  la  véritable  nature ,  et  détermina  même  aaset 
exactenient  les  proportions  de  ses  élémens.  D  fit  sur  le 
mercure  un  mâange  d'air  et  d'oxigène,  auqud  il  ajouta  un 
peu  ^eua  tenant  de  la  potasse  en  dissolution.  Il  soumit  et 
Hkflaaof  e.  {gazeux  à  l'action  d'une  série  d'étincelles  électri- 
ques lo9g*temps  prolongée ,  et  il  trouva  qu'une  partie  de 
i'oxîg^fitde  l'azoté  avait  disparu,  que  l!eaû  s'était  char- 
gée diS  Aifrate  de  potasse ,  et  que  par  conséquent  l'acide 
nitrique  était  formé  d'azote  tv  d'oxigène. 
.  DaUvttne  expérience  faite  en  grand  et  prolongée  peu* 
è^xix  un  lïkQis ,  eu  tenant  compte  de  toutes  les  circonstances 


autant  qu'on  le  paUTait,  à  une  époque  où  les  corrections  i 
faire  au  volume  des^gaz,  en  raison  de  la  température  et  de 
la  tension  de  la  vapeur  d'eau,  n'étaient  pas  bien  connues ^ 
on  trouva  que  les  gaz  avaient  disparu  dans  le  rapport  de 
I  vol.  d'azote  et  %yi  d'oxigène.  On  sait  aujourd'hui  que 
chaque  volume  d'azote  en  prend  a^5  d'oxigène  pour  con- 
stituer l'acide  nitrique,  et  la  différence,  qui  n'est  que  de  if- 
sur  l'oxigène,  tient  sans  doute  bien  plus  à  l'impureté  de  ce 
gaz  ou  aux  erreurs  de  calcul,  qu'à  une  faute  réelle  dans 
la  marche  de  l'expérience,  qui  fut  conduite  avec  le  plus 
grand  soin.  Cette  composition  étant  connue,  une  foule  de 
phénomènes  déjà  étudiés  devi:qrcnt  susceptibles  d'une  ex^ 
pliqption  précise^  et  comme  à  la  même  époque  Berthollet 
reconnut  la  vraie  composition  de  l'ammoniaque,  Thistoire 
de  l'azote  et  de  ses  diverses  combinaisons  prit  tout  à  coup 
un  degré  remarqpiable  de  précision  et  de  clarté. 

3ao .  Propriétés.  Nous  ne  connaissons  pas  l'acide  nitrique 
sec»  Le  plus  pur  que  nous  puissions  nous  procurer  renferme 
toujours  i4  ou  i5  p.  loo  d'eau  ',  c'est  une  véritable  combi^ 
naison  d'eau  et  d'acide  nitrique,  à  proportions  fixes.   '. 

Dans  cet  état,  l'acide  nitrique  est  liquide,  blanc,  odo** 
rant)  très-fumant  à  l'air,  très-sapide  et  très-corrosîf ^  il 
désorganise  presque  subitement  la  peau,  sur  laquelle  il 
laisse  une  tache  jaune.  Il  produit  le  même  effet  sur  tous 
les  tissus  animaux  -,  c'est  donc  un  poison  des  plus  violent 
lorsqu'il  est  concentré^  quoiqu'on  puisse  sans  danger  le 
prendre  à  l'intérieur ,  quand  il  est  étendu  de  beaucoup 
d'eaû.  U  rougit  vivement  la  teinture  de  toume^sol  ;  sa  pie*- 
sauteur  spécifique  serait,  d'après  Kirwan ,  de  i,554>  tsiàiâ 
M.  Gay-Lussac  l'a  trouvée  de  i,5io  à  i8^  c* ,  et  M*  Thé^ 
nard  de  i,5i'3  seulement.  U  bout  vers  86*"  sous  la  pressa 
de  o'^f.'jS'j  il  se  fige  à So"" au-dessous  de  o"",  en  une  ma^ 
jaunâtre  d'une  consistance  butyreuse. 

Quand  on  le  soumet  à  l'action  d'une  température  twgflf 
il  est  décomposé  presque  entièrement  en  licide  oitrens;^ 


MÎgèiie.  La  liuiiièk^  produitlemème  eflfet  sut*  Ihî*  En  9&èti 
laoîde  pur  esi  incolore ,  ma»  à  peine  a-t-il  été  exposépclit* 
dant  quelques  miautes  à  Tactien  directe  des  raytoni  mIûMb 
que  déjà  il  eétceloré  en  jaune^  comme  Test  tôujoun  TuèiA» 
chargé  d'acide  nilreux  ^  quand  d^aille&r^  il  esi  conceattié. 
Paruneexpositîon^lttsprôlongëeon  peut  obtenir  de  Toxi»* 
gènCf  maïs  1  acide  nitreux  resté  toujours  en  dissoluttoli) 
il  arrive  une  époque  où  la  réaiétion  s'arrête^  Ttcide  rm- 
tant,  se  trouvant  alBBiiMi  par  Teau  ^i  provient  de  céM. 
iftA  a  été  décomposé*  M.  Gay-Lussac  a  ccHistÀté  en  eflfët  que 
l%cide  afiaibli  au  point  de  n'avoir  qu'une  densité  égale  k 
ii^Sa  n'était  plus  altéré  par  la  lumièl^. 

L'otigdne  est  sans  action  sur  lui.  Il  en  est  dé  HÂème  éé 
lair*  Le  chlore,  le  br&meetriodéneralièrent  paé  non  plttSé 

Llijdrogène,  au  contraire^  le  décompose  aisément^  Il 
se  forme  de  l'eau  et  l'azote  devient  libre.  La  réaction  eit 
UiseK  vive  pour  qu'on  doive  éviter  d'exposer  à  une  chàlenr 
rouge  des  mélanges  d'hydrogène  et  d'acide  nitrique  en 
vâjpeur.  Il  pourrait  s'ensuivre  de  violentes  explosion^b 

Le«oufre  et  1^  phosphore  le  décomposent  aussi  ii  la 
4efaipérature  de  son  â>ulliliôn.  Il  se  produit  de  l'acide 
Indftmque  ou  phosphoriquie  ;  il  se  dégage  avec  le  ffonSte  du 
detttoxide  d'azote  ^  et  avec  le  phosphore ,  non^seulétticnt 
du^deutoxide  d'azote,  mais  encore  duprotoxide  d'azote 
iBt>ie  l'azote.  C'est  dire  que  l'action  du  phosphore  est  bien 
^lus  vive  que  celle  du  soufre  (a5o). 

3it.  Nous  étudierons  k  part  l'action  des  acides  hydtt>- 
•cMorique  et  hydrofluorique  sur  lui  (335, 336).  Les  acides 
liydk'obrAniique,  hydriodique,  hydrosalfuriqtltc,  hydro- 
ilâéni^e ,  dissous  dans  l'eau  ou  même  gazeux ,  sont  dé- 
'cAtaiposé^  à  (roid  par  l'acrde  hitrîquc.  Il  se  forme  de  l'eau , 
%liL  tAeutoxide  d'azote,  et  il  se  dégage  du  brame  ou  bien  il 
se  dépose  subitement  de  l'iodé,  du  soufre  où  dû  sélénium. 
Jj^mcHion  de  l'hydrure  de  soufre  doit  être  la  mèîné,  ainsi 
iq^Xb  telle  de  fhydrogène  préto  ou  perphosph^oré. 


li'acidtt  niirîque  fait  passer  les  aeides  hypo{iiioq»lidfcim  y 
phosphoreux  et  hypophosphoricpie,  i  Tétat  d'acide  phos«- 
pfaipricpM*  L'aotiou  ne  ae  termine  qu^à  laide  de  Fâ^ttUi- 
tioit;  il  ae  dégage  du  dentoxide  d'azote.  .  r  ^  ^     « 

A  1  aide  de  la  chaleur  Tacide  nitrique  est  diicoiiiposi' 
par  lacâde  sulfureux ,  qu'il  fiait  paëser  a  l'état  d'acide  s«il«» 
fnrt^pie  en  se  transformant  lui-même  en  acide  uiOMu«< 
.  Ces  diverses  réactions  étant  connues,  presque  teintes  \t0 
autres  sont  iaciles  à  prévoir;  jainsi,  cet  acide  agira  sur  le 
sulfure  d'iode  en  acidifiant  le  soufre  et  mettant  Tiède  en 
liberté,  etc. 

3^9;  Parmi  les  autres  corps  que  nous  ayoïiS'^  déjà 
signaiéB ,  il  n'en  est  qu^un  qui  offre  des  phénomèfieê-  di** 
gnes  d'aoention  :  c'est  le  deutoxide  d'azote»  Ce  gaz-e§« 
promptumi^t  abscM'bé  par  l'acide  nitrique  eoncent^; 
Cekd-ei  se  colore  en  brun,  précisAnent  comme  U'arriM 
lorsqu'on  ie  méie  avec  de  l'acide  vitreux;  et'^  ejScft^* 
k>rsqu'on  le  chaufe,  il  s'-en  dégage  beaucoup  d'acide 
nAtreux  et  point  4e  deutoxidè  d'azote.  D'ùà  l'on  voit  que 
r*aoide  a  été  décomposé  en  pîartie ,  et  qu'en  passant  à  It'étal 
faeide  nilraux,  il  a  cédé  au  deutoxidè  d'azote  la*  quantité 
d*<oxigène  nécessaire* pour  l'y  amener  lui-même.  L'effet 
Tarie  d'intensité  en  raisoti  de  la  concentration  de  l'acïdte; 
ainsi  l'acide'  pesant  i,i5  est  sans  effet  sur  le  deutoxidè 
i'azete,  oelui  qui  pèse  i,3a  en  absorbe  un  peu  et  devient 
vert,  c0lui  qui  pèse  i,4i  em  prend  davantage  et  défient 
jmne,  et  l'acide  k  i  ,5to  <fevient'bputi  en  absorbaM  eneori^ 
plus  dé  gaz.  l^outes  ces  dissolutions  ver^s  danà  Feafft 
laissent  df^agerdeTaeidenitreux,  du  detttb:sdMte'd'snfotev 
et  produisent  des  dissolutions  incolores  diacide  nttiitjue 
fto.  (Ji6)  '- 

Tjôrsqu'<wi  essaye  d'enlever  l'eau  à  l'acide  nîtrîqne/fl 
setraUftforme  tevijoUffs^n  è^igèncret  acide  nitreUx.  AintS 
qttcnid  On  le  m^e  ave<c  (|ttaçre  ou  -eilM]  fois  sdli  poïds  ^- 
éide'SilllàH(juciK>ncetftfé.Gt  que  r<m  chtiuffle ,  îl  «e  dftça^e 


y 
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promptement  du  mélange  des  vapeurs  rouges  d'acide 
lûtreux  mêlées  d^oxigène. 

333.  L'aotiou  de  l'eau  sur  l'acide  nitrique  présente  des 
pliénomènes  bien  dignes  d'attention.  Lorscju'on  les  mêle 
il  se  produit  de  la  chaleur,  mais  peu  comparativement 
av^  Tacide  sulfnrique.  Suivant  qu'on  ajoute  plus  oumoinff 
d*eau,  on  peut  i  volonté  augmenter  ou  diminuer  la  habi- 
lité de  l'acide  nitrique  d'une  mamère  vraiment  étonnante. 

Proust  a  remarqué,  et  j^ai  très-souvent  répété  cette 
expétience  avec  succès ,  que  lacide  pesant  1,4^  jouis- 
sait d'tme  stabilité  très-supérieure  à  celle  de  Tacide  pins 
fort  ou  plus  faible*  Ainsi  l'acide  nitrique  dans  son  état 
ordipaife  de  concentration,  qui  est  moindre,  oxide  Té* 
tain^  le  fer,  le   zinc,  avec   une  rapidité  extrême.  L'ac- 
tion est  si  vive,  que  même  avec  quelques  grammes  de 
matière  la  température  s'élève  bien  apHieU  de  loo^ ,  et 
que  l'adde  cédant  tout  son  oxigène  au  métal  passe  en 
grande  partie  à  Ifétat  d'azote.  Quand  on  essaye  de  faire 
l'expérience  dans  un  flacon  et  de  recueillir  les  gaa,  il  faut 
prendre  les  plus  grandes  précautions  pour  éviter  les  ex-* 
plosions,  tant  le  d^agement  en  est  rapide.  Qui  croirait 
d'après  cela  que  Tacide  pesant  i  ,4S  est  pour  ainsi  dire 
sans  action  sur  ces  métaux  ?  Cependant  j'en  ai  mis  sou- 
vent sur  de  l'étain  bien  pur  et  très-divisé,  et  ce  métal  ^ 
au  bout  de  quinze  ou  vingt  minutes ,  n^vait  rien  perdu 
de  son  brillant*,  il  ne  s'était  rien  dégagé.  En  ajoutant 
quelques  gcruttes  d'eau,  l'action  se  manifestait  tout  à  coup 
avec  sa  violence  accoutumée.  Ainsi  avec  l'acide  à  i,45  ou 
i  i,5io,action  des  plus  vives,  et  avec  l'acide  à  1,489 rien. 

Observons  toutefois  que  l'acide,  même  a  ce  degré, 
finit  par  réagir  comme  à  l'ordinaire  après  un  temps  plus 
ou  moins  long  de  séjour  sur  le  métal.  L'action, ne  6<»u- 
mençait  ordinairement,  tians  mes  expériences ,  qu'au  bout 
d'une  demi  *- heure  ^  mais  comme  le  mélange  se  trouvait 
pUfé  au  contact  de  l'air  9  il  est  possible  que  Tscide  se  f&t 
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affidbli  eu  attirant  Hmmidité  de  celm«ci.  Quoi  qfu'U  en 
M>it,  en  ne  eonsidârant  même  que  la  kisteur  de  J^aetito  » 
le  fait  n  en  est  pas  moins  remarquable.  H. est  difficile  de 
Tes^pliquer  aujourd^liui ,  mais  nous  TerriHtt  qn'il  se  pas6# 
Jans  la  préparation  de  Tacide  nitrique  en  grand  des 
phénomènes  difficiles  à  comprendre,  si  on  n*en  tient 
pas  compte»  #    •      • 

2i4*  I^  phénomènes  non  moins  ronarquables  s\>}»- 
servent  à  F^rd  du  point  d^ébullition  de  Tacide  plus  on 
moins  étendu  d^eau.  Nous  avons  dit  que  Tacide  pur  bouil* 
lait  à  86"  c;  mais  si  on  essaye  dé  le  distiller,  une  partie  se 
volatilise  véritablement,,  une  autre  partie  se  décompose  en 
acide  nitreux  et  oxigène ,  tandis  que  Veau  de  cette  der- 
nière est  absorbée  par  Tacide  restant.  Le  point  d'ébul- 
lition  s'élève  successivement  et  parvient  à  120®  ou  122*  c. , 
époque  à  laquelle  il  reste  fixe,  jusqu'à  ce  que  tout  Tacide 
soit  distillé.  Si,  au  contraire,  on  étend  Tacide  de  beaucoup 
d'eau  et  qu'on  le  chaufiTe,  le  point  d'ébuUition  qui  se 
trouvera,  par  exemple,  à  io3  ou  io4''  en  commençant, 
s'élèvera  encore  peu  k  peu  jusqu'à  120  ou  1^%^%  où  il 
restera  stationnaire.  Mais  dans  ce  cas  c'est  l'eau  qui  se 
sera  dégagée  en  partie.  Nous  retrouvons  ici  les  mêmes 
phénomènes  qu'avec  l'acide  sulfurique. 

Au  reste  voici  le  point  d'â>ullition  de  l'acide  nitrique 
à  divers  degrés,  d'après  M-  Dalton. 

Densité.  PÔSnt  d'ébollition. 

i,5i.  ;  .  ;  :  \  :  .  .  .    8e«C.  Tbéiiard. 

i>5o.  . ,    gg        Dalton. 

1,45 ii5  Id. 

1,42.  «..•....•  ^  lao  Id. 

1,4^^* •  •  •.  -  119  ^^- 

^>35 117  Id. 

i,3o ii3  Id. 

1,20.  .........  io8  Id. 

i)l5«  4  i  «..»...  io4  Id. 


•  Il  Mbblertfit  mème^  ë'après  M.  Dalum^  ^fa»  te  point 
d'ifimUition  pàfv«tta  k  io4*  powrait  raMitMf  i  tô5  par 
FttcUUtioii  d*«ii  ]^ea  d^MkU^pom»  redg^ccudre  de  noaTean 
i  to4*»Bi  o^  ^A  AJMte  «aeor«.  Ce  fait  qui  ^Mt  p«ê  iuipo** 
«iMe  dttiAiiderâit  ifi  noUtelieB  etpérlmciBi*^  pour  être 

3a5.  La  densitë  de  Tacide  nitrique  décroît  4  nteemn 
qu'on  retend  dVaix  quoique  i'eau  eUe-mfeme  éprouve  une 
èo&de&iatioii  en  se  iiiél«fi^At  ateo  œt  acide.  iA  tkblê 
sidymte  indique  le  rapport  entre  cette  densité  et  la  pit>- 
portion  de  Tàeide. 


Table  de  ta  richesse  de  t acide  nîtrifue  à  divers  degrés  de  densité 

pmtr  la  températate  de  19^  c. 


DaMiw* 
i,5i3. 

1,478. 

1,454^. 
1,422.' 

1,876. 


*  t  •  ■» 


AcMb  4M  cm  tM  pMir 
zoo  parties. 

•  * 

.  •  85)7.  *•••<••  Calculée. 


84,a. 

82,9. 
61,9. 
51,9. 


•     ■ 


Thénard. 
Id 
td 
U. 
id. 


f>  €b  peut  compiier  enr  ces  i^ultats.  le  n'oserab  en  dire 
autant  de  la  table  suivante  >  «mpitXHIrfe  au  doctenr  Urc. 
Elle  est  bien  plus  complète,  mais  il  est  à  craindre  qpe 
r acide  employé  comme  étalon  ne  fût  pas  dans  un  état  de 
concentration  m  tfe  pureté  convenables.  La  tem^rature 
éuit  de  1 5*^,5,  ati  moment  des  expérience^. 


•  •    I 


<&Clse  MITKIQBE. 


,485a 
.479» 
473» 


,4346 


l"47 


>  ,388a 
1,3833 
1,3788 


79,700 

55,715 

»4i9'8 

14,I3I 

73,324 
72,527 
71,730 

70>«33 
70,136 


66,155 
65,354 
64,557 
63,760 
62,063 
62,166 
61,369 
60,572 

58,ï8i 
57,384 
56,ÎB7 
55,7qo 

^ 
53,3§9 
52,602 
«,,8o5 
5i,o68 
5o,4ii 


i,»79 

1,3529 

\Si 

IjasL 

Hl'î? 

1Î8163 

i 

1,31,0 

i;3o5« 

i 

i,3ooi 

:a 

_^, — 1 

3q,o53 
38,a56 

1,2765 

Ik^, 

1,2644 

35,865 

1,2583 

35,068, 

1,2523 

1,2462 

1,24*3 
.,234. 

1,2277 

3i|o83 

30,286 

'S'm 

^Ë 

.,..84 

'''M 

=7,^ 

26:5^4 

1,1770 

24,70, 

ll'M 

23,900 

S3,li3 

«2,3i6 

1^1526 

21,5l3 

•ai 

20,722 

19,925 

1 
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Acide 

Acia« 

AMt 

liquide 

, 

leide 

liqaid* 

DeMtU. 

•ec 

à 

DMtitë. 

■ec 

à 

^■r  100. 

i,5oo 

poor  100. 

t,5oo 

poor  100 

poor  SOO. 

:;:^ 

10,128 

i8,a3i 

24 
23 

i,o65i 

i:^ 

12 
II 

•.'"U 

«9,534 
16,737 

22 
21 

i,o52o 
i,o485 

^^376 

10 

§ 

1,1109 

i5,94o 

ao 

1  ,o43o 

i,io5i 

15,143 

J§ 

1,0375 

5,529 
4,782 

i 

1,0993 

14,346 

1  ,o32o 

1,0^5 

13,549 

]l 

1,0267 

^9?* 

5 

1,0078 

12,782 

1,0212- 

3,188 

4 

i,o8ai 

11,955 

i5 

i,oi5q 
1,0100 

^>?9i 

3 

1,076! 
1,0708 

ii,i58 

'i 

ï,594 

3 

io,36i 

i3 

i,oo53 

<>»797 

I 

326.  Composition.  IMjà  nous'avons  dit  comment  M.  Ça- 
vendifth  éuit  arrivé  à  la  déterminer  approximativement. 
C^est  k  M.  Gay-^Luasac  qu'est  due  la  découverte  du  rap- 
port <{tti  existe  réellement  entre  Tazote  et  roxigénc,  soit 
dans  ce  composé,  soit  dans  les  acides  nitreux  et  hypo- 
nitreux.  Voici  comment  il  a  opéré  pour  arriver  à  la  com- 
position exacte  de  Facide  nitHque.  U  a  mis  en  contact  sur 
Feau  du  deutoxide  d*azote  avec  un  excès  d'oxigène.  Le  deu- 
toxidc d'aiote  passe d'abordi  Tétat d*acide  nitreux;  celuinn 
est  décomposé  par  Peau  en  acide  nitrique  qui  reste  dissous 
et  en  deutoxide  d'azote  qui  se  dl%age.  Ce  dernier  rencon- 
trant de  Toxigène  repasse  à  Tétat  d'atide  nitreux  qui  réagit 
de  nouveau  sur  Teau^  etc. ,  jusqu'à  ce  que  tout  le  deu- 
toxide d'azote  soit  transformé  en  acide  nitrique.  On  fait 
l'expérience  dans  un  tube  plein  d'eau  dans  lequel  on  in- 
troduit les  gax  mesurés.On  a  soin  de  ne  pas  agiter ,  et  au 
bout  de  quelques  miiiuteft  l'opét^ation  .est  terminée.  On 
s'assure  d'ailleurs  que  le  produit  est  bien  de  l'aeide  ni- 
trique pur,  en  essayant  s'il  décolore  le  sulfate  rouge  de 
manganèse.  Ce  sel  n'est  pas  altéré  pai^  l'acide  nitrique,  il 


e^  au  contraire  ramefiié  aiibilenieia&reUt  de  protoi^aSiue 
blanc  par  Tacide  nitreux* 

]Ën  prenant  toutes  ces  précautions  <m  trouve  que  aoo  p^ 
de  deùtoxide  d^azote  en  volume  et  3oo  d'oxsgine  laiwgnt 
un  résidu  de  i5o  p.  d'oxig^ie.  L'acide  i^trique  est  donc 
forme  en  volume  de  loo  d'asote  et  aSo  oxigène ,  ou  bieii  ; 


I 


a  tt.  «cote.  z^  i77»oi     oabiBD       a6,l5 

5  at.  axigèoe      .    =  5ooi,oo  73,85 

i  »L  «ddaiiîtr:    jp:  ^71^  100,00 

L*acide  mtrique  hydraté  se  compose  de  : 

•     * 

I  at  «dde  Qltr.  MC  aos  O77»oft     oa  lien    S 5,7  5 
'    '  a  at  CM  -vm  xs%,i%  iM5 

789,50  XOO,QO  .,      , 

^  W  »  »         •        •  Il 

C^est  le  plus  pur  que  Ton  ptdsse  se  fibtùrtf. 

'     •  4.  »    • 

3tS7 .  PréparaùKons  L'acide  nxtrifue  o'tttrait  te^îoitt»  éi 
nitrate  dépotasse,  en  loaitant  çe^tl  pai^Uaiside  solfitrifHf 
ccmeentré  à  une  temp^ature  élevée.  LWde  sulÛM^iqM 
s-empanerde  la  potasoo',  fbraiè^du  aàlfate  neutre  1  ou  iln 
bisulfate  de  potasse  .fixe  et  anhydre^  tandis  que  Tausdè 
sûtriquO)  s'emparant  de  Tead que  imfannait  laddo  «dU 
furique,  se  di^^  jmôs  £Mna  de  Hxpean  qu-on  Mfsit 
•dans  des  récipiéns.  *  .      *       *         -  -*     • 

Le  procédé  est  le  mâme  dans  les  lafcf  nitoifei  mm 
les  fabriques^  11.  n.'j  a  d  autre  diflKrencé  «que  ôeUb 
^pareils* 

'  Dans  les  labomMptres  on  introdml  ^6  parties 
et  4  d'acide  sul&iriqiie  du  ffifriiiuirfn  isnfijyf  s 
vfix^^  qui  u*en  soit  n'a  moitié  rrwijiKafc  i-^i-'l- 


Un  verse  1  aade  «(k«M99n  uisn  ièug  m»e  dans  imi 
4e  la  cornue,  en  ^iant  qu'il  m'en  ooule  le  long  dB:0ol; 
G^r  il  en  resterait  toi^urs  une  piirtîon  fkdbéreftte  i  aaa 


parois^  6t'p%r  k  dbpoBltî«m  m4me  ^e  rappaoreO,  ceU«^ 
se  mêlerait  à  Tacide  nitrique  et  en' altérerait  la  pureté. 
Q|i  ohaiiffa  la  comtfe  à  feu  ttu,  après  avoip  engagé  son  col 
éana  oelni  dW  réoipient  tutmlé,  ttRmi  d'un  tube  de  sA» 
MÉiàbonlq,  propre  k  recuêilti^  iea  gii^^ 
:  'SèA  q^sCoa'  a  versé  l^acideaur  1«  ^nitrate  de  potasso,  on 
voit  apparaître  une  légère  vapeur  rouge  c[ui  décèle  le  dé- 
gagement de  Faddè  nitrénit  ;  en  chauffant,  lemélange  entre 
en  fusion,  la  yapeùr  Touge  se  dissipa  jDientôt,  elle  est  rem- 
placée par  des  TSPpeurs  blandies  dont  là  "productioiti  dure 
long-temps;  mai^  vers  la  fin  dç  ropéraliou,  çellçsrci  $pnt 
à  leur  tour  remplacées  par  de  nouvelles  vapeurs  rouges 
plus  abondantes  quç  jw^^is  ;  U  ^atiè^rç  $§  soulève  çt  pas- 
serait dans  le.çpl  de  la  com^i  »ijm  n^arrêtait  la  feu.  On 
est  sûr  alors^me  ropération  est  terminée. 

328*  Il  est  faoïe  de  se  rendi'ë  compte  de  ces  divers  pbé* 
nomènes,  ^  m(iWB^^t:ilVM^.qi»e  V^d^Q  auLfudipie 
exerce  sur  lacide  nitrique.  Nous  savons qu il  le  transforme 
flb  tsàiit  niXw&M/fÂfamgimiOt^Md^  To- 

fiépàtioÀ^il  nT^iit*  dlaln^  cpMS'  iràsi^paii  d^aoide  mis  en  lU 
1mpié\f  .p»ogi  ipa*il  n/y.a'flpi*iiito'ipqtite  paotie  du  nitrHt* 
fgii  4 ioit  attaquée.  £let  m<àdeiie  ^Mncfe^^en  oomtaci  «vee 
UmuicouP  daèide:  s|ilfiiriq[iie  JiBDQràitré  enfore  Hbra^  il 
4ml  ae  déooQ^09e»:eii  p«çti0i«t'fmirliir  d^  vapqura  ron* 
(^i^iaisida  :ni<vmH(  mèlées^d'odigèmi.  {)èaquelenic|pe«6t 
fpndu,  le  eontact  devient  intime,  raeidesulftiriqua'^ 
■MÉbinr  ■»M  n  bc  pèUsae  Jet^cède^iôn  «an  à  t/addrnîtrîqfue, 
4Éi dBvieiifr aidrapffédcbnfaaAlit m, éc]|appé  ainsi; à  Vaetfoii 
de  Facide  sulfurique  en  excès.  C'est  Tacide  nitrique  s|»pl 
fitfiae'idégaig«44ol6  émoifmmë  ievvfim$<hâant\i9»%  mais 
dbmmmihi^m^llffàtritfmim^itg^  «t  tpiB  Ve%ckt 

d  acide  sulfuriqut  |M|lt  ^Aénêi  bM«Fl||ld  y  il  i«»rivê^  une  éfe*- 
ifm^^icmékmàm  tiéévtelil^  pptfimimdàl^  et  alors  la  dé- 
pèjUjMhitioii-dé  Fiinde  «nt»iqù«  rMMliliâléfièa  péilr  ne  plus 
p, .  «Le»  '  v«|>«ars  »MUgM'  str  #0{mdid srat ,  dtvtenneaf 


3i:  ron  «nployaU  dft  TcKsida  mUarH[iia  éteaclu  4'çâii ,  il 
m49  {HToduirait  pa$  d»  v«p«ars  ratilmtea ,  $i  ce  n'est  oelles 
qui  piTOvieoiient  d'uB  peu  de  eel  mmo.qiie  reB&rme 
le DJiNre*  Ce  sel  elt  décomposé^  Taoîde  by^brooUorique 
qttJiliQuroil  agisaant  «Ur  Vacide  nitrique,  prcdnk. du 
€]ilor0  ^  dp  Fftcide  niu^eux ,  mai»  la  qumtité  »  fK)ur  ainai 
dûre#eo(i.e«ti2Menjsi])kb!  , 

^9.  Jùt'iidide  aiufli  préparé  u'eât  pa9<pur  \  il  eeiMîeut  eu 
di06%Iutiou  de  raei^  niineut:,  ce  qui  le  reud  jauuet  un  peu 
de  ohfere,  et  {Nresqui»  toujoun.uu.peu'd'ieidfi  «ulfiinque^ 
pQW  là  purifier,  ou  lfi';dîBiiUe  de  nouveau  dans  uu  afipà^ 
lieil  seM^laHe  au  forésédeut,  apràs:  aYolr  «mis  un  peu  de 
nitrate  de  plomb  dans  la  cornue*  Dfa  -  Ib  «iwmencetoeni 
de  rébuIHtion  9  raodu  mireux  âe  {^gage|  on  clieugu  de 
rédpient  lorsque  la  "liqueur  que  œntiisttt  la  oartoe^de 
-jaune  cpi'eUe  était ,  estjdeve^uffUauche)  tLuepaise^aloiu 
tquBide^Wde  nitrique  pur*  On  cpntiihieiainii  ja.  dîaliUib' 
tipn  jusqu^i  ce  qu'il  ne  reste  plus  quW  résiduiioUie  da»B 
•)a/oomw;  il  ooa«aiéensu^atQ<etohkMmrQde^oni]li«  On 
^eiiplcfia  amii on iwBahgB de  nitrate  ,^  l»r]|iler«('di..nir 
trate  d'argeat  de  la  «lèuieiniQiiAre  ;  il  aa  jEwmeafilfl  dû 
sulfaaè  dé  bai^te  et  d«2c^lurure'd'argént4  *  ;  >.  et 

83a.  En  grand,  eqt  acide  se  Abriquaitautrefim  mnii- 
oompbsant  ie  idtru  par  Pargiledana  desroorùuaade  gvà^ 
ttomaiées  coôtei  ^'bu  les  rangefiit  dans  des^  finanaflAux'dn  jga« 
lèMi  sa»  deux  rangs  de  A  à  10  connues  ^aiAu^  le  fceenle 
isricwnuè  s'engageiit  da^s  un  rëeipieart  auiii  iai'g#iS4*ije5 
résidus  de  cette' opératièn ,  Mnufrsmi^'iirriMn'éi^ 
mmt^d'49au'fi)në  '^,  i^ccdant  utilisés  daus  la  ftbrtMUlw  "^e 

^  l^^lutfVits  contenaient  en  eflte  deu^  dei/  i^râief|M  iconiH- 

tuana  du  ce  s<dV  1*^P^^<^  ^^  ra1»inistt.J£/s  diieoin]^ 

'  avait  lieu  dlmf  eehte  op^ation  par  la  t^ndhbÉce  dbr  i'sluiartfie 

&  jouer  hf  vJS^e^^'addeia^eeieB  i^awm  aaitfiMblei»  p«l«(|fi«Uél. 


li  Se  produisait  un  alnminate  de  potasse  ;  mais  comme  l^ar- 
gile  et  le  nitre  ne  co&tiennent  ni  Tun  ni  Tautre  d'eau  eotor 
binée,  l'acide  nitrique  ne  pouvait  en  recevoir  qu^acciden- 
tellement ,  et  la  majeure  partie  de  ce  eorps  était  détmî te. 
Lorsque  le  prix  ide  l'acide  sulfurique  le  permit,  on  opéra 
cette  décomposition  par  son  intermède  dans  ces  mêmes 
wmtM  d'abord,  mais  plus  tard  ces  vases  furent  iNempl»- 
ces  avec  avantage  par  des  chaudières  en  fonte ,  qui  i  leur 
tour  l'ont  été  par  des  cylindres  de  même  matière.  L'appa- 
reil employé  «aujourd'hui  est  exactement  semblable  à  cdoi 
ique  nous  avons  décrit  pour  la  fabrication  de  l'acide  hy- 
dvoohloriqaa.  il  se  compose  ordinairement  de  quatre  cy- 
-]in4i^s  en  fonte  "placés  dans  un  mèn&e  ibuméau;  ilsemi^ 
dauniquent  par  des  tubes  avec  trois  ou  quatre  rangées  de 
boi^nnes  donties  deux  premières  sont  plongées  dans  reaa 
(voyes  fil.  79^%*'  i  ^^)*  I^^s  tubes  imniédiatement  adaptés 
WÊX  cjiimàjnk  doivent  être  de  verre,  afin  que  roi^ier 
puisse  voir  la  conleiir  '  dès  gaz  qui  y  passent  et  smwe  ^ 
«ément  la  jaarèhe  dé  l'opératioué  lies  aulves  tubes'  pékvcnt 
"We  'en  givSa 
*  *^i.ijea'(7tindresétaat'ci)argéKi]capropo(rtion8oo^ 
•«■bbp  de  nkraté  de  potasse  et  d'acidesttUurique,  on  Idte  les 
•jbimiires  avec  de  la  glaise  qu'on  recouvre  de  terre  'franche 
mêlée  de  crottin  de  cheval  ;  la  première  couché  £année 
dHme  terre  almmieuse  est  peu  attaquable  par  lea  addes, 
tiiodis  que  la  deuxième  enveloppe,  d'une  terre  plus  Mante, 
'  aeulient  k  ptMAière  et  Tempèdie  de  se  fendre.  La  chilear 
4ûit  être  -bîAi'^iale,  et  le  feu  eoiîduit  lentemeui*  Ansd 
eomle  oeinbmtiMe  convient^l  de  préférer  la  iouil)e 
^pittad  cm  pciut  a*en  procurer  fSiosUanent.  On  s'apa^çoit 
4ue  l'epAMiîon  s^avaAoe  lorsqu'on  yo&t  les  vapeurs  d^vôiir 
|4ii§  ro«ftoS|  ifUe'est  teiminée  quand  ces  vapeurs  ne 
«aM  i^ua^du  toilt  vwUes.  Ufaut  un  dernier  coup  de  feu 
fionr  dégagea  Jqui  l'acide^  on  déUite  alors  et/ on  Mlève 
mis  ipcKne  k  MUtte  de  potaëse  à  l'aide  de  ^inee»  «u  fer- 


ACIDE  WITHTQCB.  SS^ 

L'acide  condensé  dans  tes  premières  bouteilles  est  le  moins 
pur^  il  peut  s'employer  sans  rcctificatidn  à  fabriquer  Ta- 
cidesulfurique;  celui  qui  est  contenu  dans  la  deuxième 
rangée  et  une  partie  de  la  troisième  ne  contient  pour 
ainsi  dire  que  de  Tacide  nitreux  et  du  chlore  ;  on  Ten 
débarrasse  en  le  portant  k  Tébullition  dans  des  cornues  de 
verre  ;  on  arrête  cette  ébuUition  dès  que  lacide  est  sans 
couleur.  On  le  livre  au  commerce  en  cet  état  ]  il  doit  mar- 
quer Sô^^deTaréomètre  deBeaumé.ToutTacide  faible  cour 
dense  dans  les  dernières  bouteilles  est  remis  dans- la  pre- 
mière rangée  ou  la  deuxième ,  à  l'opération  suivante ,  en 
place  d'eau  pure.  C'est  toujours  au  contraire  do  l'eau  .pure 
qu'on  doit  mettre  dans  la  dernière  rangée  de  bouteilles , 
afin  que  la  condensation  des  vapeurs  s'y  termine  com- 
plètement. 

332.  L'acide  ainsi  obtemretlivré  au  commerce  n'est  pour- 
tant pas  assez  pur  pour  tous  les  usages  auxquels  il  est  des- 
tiné^ il  contient  toujours  un  peu  d'acide  nitreux  et  de 
cUore  qu'on  n'a  pas  cherché  n^èi^e  à  lui  enlever  complè- 
tement. Il  contient  aussi  toujours  de  l'acide  sulfurique. 
Pour  le  purifier  on  est  dans  l'usage  de  le  distiller  dans  des 
cornues  de  verre ,  en  ayant  soin  de  fractionner  les  produits. 
Les  premières  portions  volatilisées  renfefment  le  chlore 
et  l'acide  nitreux  ;  on  change  le  récipient  lorsque  le  li- 
quide contenu  dans  la  cornue  est  devenu  blanc ,  de  légère- 
ment ambréju'il  était  *,  on  recueille  alors  l'acide  nitrique 
pur.  La  distillation  conduite  avec  soin  peut  être  poussée 
jusqu'à  ce  que  les  neuf  dixièmes  de  Tacide  mis  dans  la 
cornue  soient  volatilisés;  mais  il  faut  s'arrêter  là,  car, 
passé  ce  temps,  il  pourrait  se  distiller  de  Facide  sulfurique. 
Celui-ci  reste  presque  entièrement  dans  le  résidu.  L'acide 
nitrique  ainsi  rectifié  n'est  pas  encore  pur,  et.  pourtant 
comme  c'est  le  but  de  la.  distillation  qu'on  lui  fait  éprou- 
ver, il  est  clair  qu'on  aurait  plus  de  profit  à  suivre  ]p 
procédé  indiqué  plus.haut.  (îag) 
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333.  D'après  M.  Thénard,  de  laSo  grammes  de  nitlts 
fondu,  traités  par  les  deux  tiers  de  leur  poids  d'acide  sulfu-- 
rique privé  d'eau  le^lus  possible,  ou  relire  5 lo  grammes 
d'acide  nitrique  trèsrconcentré^  avec  iBoogrammesdeni- 
tre  également  fondu ,  et  i8oo  d'acide  sulfurique  du  com* 
merce,  on  obtient  loao  grammes  d'acide  tûtriqw  pres- 
que aussi  concentré  que  1%  précédent  ;  par  CQnaéqoent ,  oe 
sont  les  dernières  proportions  qu'on  doit  préférer  en  petit. 

Néanmoins  les  fabricans  préfèrent  les  proportions  cu- 
vantes :  loo  de  nitrate  de  potasse  et  6o  d'acide  snlfuriqoe 
a  06"".  Si  l'on  employait  de  l'acide  sulfurique  à  55"* ,  il  en 
faudrait  8o  p.  au  lieu  de  6o.  L'acide  sulfurique  k  ce  degré 
coûte  moins  cher;  mais  l'acide  nitrique  que  l'on  obtient 
ainsi  est  moins  pur,  il  contient  plus  d'eau ,  et  par  suite 
l'altération  des  cylitidres  est  beaucoup  plus  considérable^ 
enfin  il  faut  plus  de  combustible  pour  exécuter  l'c^ération, 
et  ces  inconvéniens  compensent  bien  l'économie  &ite  sur 
l'acide  sulfurique. 

C'est  un  fait  de  prsuique  bien  constaté,  que  l'acide  mtri* 
que  concentré  attaque  et  rongebeaucoup  moins  les  cylindres 
de  fonte  que  le  même  acide  affaibli.  On  assure  même  que 
l'usi^^e  est  moindre  quand  la  température  des  cylindres 
est  élevée  au  rouge,  que  lorsqu'ils  sont  moins  chauds. Le 
premier  de  ces  faits  s'explique  aisément  par  les  observa- 
tions rapportées  plus  haut  (323),  desquelles  il  résulte 
qu'à  un  certain  degré  de  densité  lacide  nitrique  n'agit 
qu'avec  lenteur  sur  les  métaux.  Le  second  fait  trouverait 
son  explication,  peut-être,  dans  les  belles  expériences  de 
M.  Becquerel  sur  ks  modifications  que  le  fer  épr^DUve  par 
la  chaleur,  relativement  à  ses  effets  électriques.  Tel  corps 
qui  est  négatif  à  l'égard  du  fer  froid ,  devient  positif  par  le 
contact  du  fer  rouge^ 

Avant  d'employer  le  nitrate  de  potasse ,  il  est  utile  de 
le  purger  des  sels  étrangers  qu'il  contient  et  qui  sont 
des  chlorures  de  potassium ,  de  calcium  et  de  magnésium. 


àCl0V  HimO^HTBHOOHLOllQVB.  33^ 

Ces  sels ,  èécùmpo§é$  par  Tacide  sulfurique ,  doimenient 
lieu  à  du  chlore  et  de  Tacide  nitreux.  On  débarrasse  assa 
bien  le  salpêtre  de  ces  chlorures ,  en  le  traitant  par  trois 
lavages  successiA,  à  courte  eau,  L^eau  employée  ne  doit  for- 
mer en  totalité  qae  les  quatre  centièmes  de  son  poi<k  \  on 
la  verse  par  faibles  portions  sur  oe  sel  placé  dans  des  tré^ 
mies  ;  quand  il  est  bien  égoutté ,  on  en  prend  la  partie 
supérieure  jusqu'aux  deux  tiers  ;  le  fond  est  remis  à  ^out^ 
ter  de  nouveau ,  pour  les  opérations  suivantes.   ^ 

334.  Usages,  L'acide  nitrique  s'emploie  à  la  fabrica- 
tion des  acides  sulfurique,  oxalique,  etc.  ;  il  sert  àdis-r 
soudre  le  mercure  pour  le  sécrétage  des  poils  dans\rart 
de  la  chapellerie  et  pour  l'application  de  l'amalgame  dans 
l'art  du  doreur  sur  laiton.  On  l'emploie  aussi  pour  dissou-  . 
dre  les  métaux,  graver  sur  le  cuivre,  former  l'acide  hydro- 
chloronitrique  ou  eau  régale*,  et  faire  le  précipité  roûge 
ou  deutoxîdë  de  mercure  *,  cet  acide  est  encore  en  U5age  dans 
la  teinture,  l'essai  des  monnaies ,  le  départ  de  l'or,  etc. 

Acide  nitro-hjrdrochlorique  ou  eau  régule. 

335.  On  désigne  sous  ce  nom  un  mélange  d'acide  nitri-^ 
que  et  hydrochlorique  employé  depuis  long*tenips  pour 
dissoudre  l'or  et  attaquer  divers  minerais  métalliques.  Les 
alchimistes ,  qui  considéraient  Tor  comme  le  roi  des  mé- 
taux, avaient  donné  le  nom  à^eau  régale  à  ce  mélange  qui 
présentait  alors  le  seul  dissolvant  capable  d'agir  sur  lui. 

L'emploi  de  l'eau  régale  est  très-fréquent  dans  les  arts  \ 
ses  proportions  reposent  sur  une  théorie  délicate  qu'il  est 
nécessaire  d'étudier  avec  soin  pour  régler  l'emploi  de  cet. 
agent  suivant  les  circonstances . 

La  plupart  des  faits  qui  établissent  cette  théorie  étaient 
connus  des  anciens  chimistes  ^  mais  ils  n'ont  été  classés  et* 
discutés  convenablement  qu'en  1816,  par  M.  Davy.  Voici 
les  faits:  1°  Le  chlore,  sousKnfluence  de  Teâu,  transforfna 
le  deutoxi de  d'azote  en  acide  nitreux,  en  passant  lui^iiiè«vi|! 
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à  Fëtat  d'acide  hydrooUoricpie  ;  a""  le  chlore  est  sans  ac- 
tion sur  Tacide  nitreux  sec  ou  humide  *,  S**  Tacidc  hydro- 
chlorique  n'agit  pas  non  plus  sur  Tacide  nit]:eux  sec  ;  4^^^^' 
ridé  hydrochlori({ue  et  Tacide  nitrique  se^transform^it  eu 
ehlore ,  acide  nitreux  et  eau.  A  froid,  l'effet  n'est  que  par* 
tiel  ;  à  chaud,  la  réaction  est  complète.  De  tous  ces  faits 
il  résulte  évidemment  que  Teau  régale  doit  être  formée 
des  élémens  suivans,  pour  que  la  transfor^aation  soit  to- 
tale. 

m 

Atomti  emploies.  jétomes  produits, 

l  at.  acide  fa  asoteBMi77,oa  a  at.  acide  ni-fa  azût.^T  77,09 

nitriq.'^r  15  ozig.=5oo,oo  trenz,    r=:(4  oz%.=:4oo,oo 

4  at.  acidefacfalo.=44^>64  a  at.  chlore  .....  =s44a,64 

hydro.r=|2liyd.=^  12,4^  aat. eaa    ....  .'.  =:iia,48 


Or,  comme  i  at.  d'acide  nitrique  sec  devient  égsl  k 
^89,5  lorsqu'il  est  hydraté,  et  que  les  4  at.. d'acide  hy- 
drochlorique  représentent  iia4  psirties  d'acide  hydro- 
chlorique  concentré  du  commerce,  il  semble  que  le  rap- 
port le  plus  convenable  devrait  être  de  8  parties  diacide 
nitrique  pour  1 1  d'acide hydrochlorique  environ^  mais  il 
n'en  est  pas  ainsi  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas. 

En  effet,  nous  venons  de  supposer  qu'il  se  d^ageait  de 
l'acide  nitreux  ^  niais  presque  toujours  la  substance  que 
Ton  soumet  à  l'action  de  l'eau  régale  peut  s'oxider  an  agis- 
sant sur  l'acide  nitreux  et  le  ramenant  à  l'état  de  deut03dde 
d'azote.  L'oxide  ainsi  produit  réagit  à  son  tour  sur  l'acide 
hydrochlorique^  et  donne  naissance  à  de  l'eau  et  à  un  chlo- 
rure. Il  est  facile  de  voir  qu'en  passant  à  l'état  d'acide  ni- 
treux l'acide  nitrique  ne  perd  qu'un  atome  d'oxigène,  tan-* 
dis  qu'il  en  perd  trois  pour  arriver  à  l'état  de  deutoxide 
d'azote.  D  faut  donc  tripler  la  quantité  d'acide  hydrochlo- 
rique ,  ce  qui  donne  le  rapport  de  8  p.  d'acide  nitrique  à 
33  d'acide  hydrochlorique,  ou  plus  simplement  i  p.  et  4eu 
jKri49*  ExifiP)  pi  h  suhsumce  traitée  ramenait  l'acide  nitreux 


à  Tétât  d'azote ,  on  voit  qu  il  faudrait  employer  encore 
d^autres  proportions.  Ce  serait  alors  8  p.  diacide  nitrique 
pour  55  d'acide  hydrochlorique ,  ou  plus  simplement  t  p. 
pour  7- 

On  voit  que  Teau  régale  doit  varier  dans  ses  proportion^ 
suivant  les  y;as  ^  mais  comme  l'acide  hydrocMoriqtiér  est 
bien  moins  cher  <^e  Facide  nitrique ,  il  ne  fatit  pas  crain*' 
dre  d'en  mettre  un  excès.  Il  est  géîdératement  admis maiii'i' 
tenant  que  les  proportions  les  meilleures  sont  i  p.  d^acid^ 
nitrique  et  4  p-  d'acide  hydrochlpnqne.  Je  crois  néanmoins 
qu'on  pourrait  mettre  6  p.  de  ce  dernier  sans  inconvénient, 
lorsqu'il  s'agit  de  traiter  Tétain  où  les  métaux  qui  peuvent 
décomposer  l'eau ,  par  eux-mêmes. 

La  nature  du  produit  qu'on  cherche  à  former  doit  in- 
troduire encore  des  modifications  dans  le  dosage.  Si  c'est 
un  chlorure  ou  une  combinaison  correspondante,  les  cal-* 
culs  ci-*dessus  restent  vrais^  mais  quand  il  se  produit  uu 
hydrochlorate  de  chlorure,  on  doit  ai:^menter  prôpor-* 
tionnellemént  la  quantité  d'acide  hydrochlorique»    ; 

On  fait  souvent  line' espèce  d'eau  régale  ea  Inèlànt  dd 
l'acide  nitrique  avec  de  l'hydrochlorate  d'ammoniaque  ou 
du  chlorure  de  sodium.  Cette  composition  ^t  surtout  en 
usage  pour  former  les  disBolutioDS  d'étaiin.  Nousy'revfeti'- 
drôns  ailleurs  (VojtiL  Peinture  sur  pércelamB,  mnture)^ 
et  nous  ferons  seulement  observer  ici  qu'il  se  produit  dans 
ce  cas  des  combinaisous  compliquées  qui  scndemla'lhéo- 
rie  difficile,' quoique  l'on  puisse  indiquer  la:  cause  des  bons 
effets  de  ceméjange.  n  ae  forme  dos  combinaisons  epAre  le. 
ehlorure  d'étain  et  Thyd^rochlorate  d'amoâioiiiaque  ou  le 
sel  marin.  Ces.  combinaisons  s<mt  nu>ins . altérables  par* 
l'eau  ou  par  Tair  que  le  chlonure  d'étain  pur,  ce  qui  en 
rend  les  effets  plu!&  sûrs.  M.  Hiussman  est^  je  carpis,  le 
premier  chimiste  qui  ait  bien  analysé  C4^s  phénomènes  que 
noâs  étudierons  pin»  tard  avec  sii>in. 


Acide  nitro-hydrofluofique. 

336»  On  peat  désigner  sous  œ  nom  le  mélange  d'acide 
nitrique  et  hydrofluorique  dont  M.  Berzélius  a  proposé 
Vemjdioi  daxis  beaucoup  de  droonstances.n  est  certain  que 
presque  tous  les  métaux  quixésisteiit  a  Faction  de  Teau  ré- 
gale sont. dissous  par  ce  mélange,  qui  deirieiit  ainsi  un  vi^ 
actif  tnès^pfécieux  \  d'aiUeurs,  les  mâmes  principes  dirige- 
raient dans  1q  dosage. 

ChlMÎre  ^dzûtè. 

» 

337.  En  décrivant  les  eflfets  que  produit  le  contact  du 
chlore  et  de  1  ammoniaque,  nous  avons  renvoyé  à  cet  arti- 
cle Texamen  de  laréactîpnqui  donne  çàissance  au  chlorure 
d'azote^  Ce  composé  si  détonnant,  découvert  en  iSiapar 
M.  Dulong,  se  forme  probablement]  toutes  les  fois  que  le 
chlore  rencontre  le  gaz  azote  naissant  ;  mais  le  composé  se 
détruit  à  mesura  qu'il  se  forme,  si  Ton  ne  fait  usage 
de  quelques  précautions.  Avant  de  continuer  cet  ardclc, 
nous  devons  peut-être, sycmte;r  que  cette  substance  a  été  la 
qause  de  graves  aecidens^  et  qii'el^  ji,ourrait  en  oocaûoner 
d'aiUrés^si  on  prêtait  prévQi^u  d^  son  existence  et  des  con- 
ditiens.dans  lesquelles  sa  production  a  lieu. 

338«  Pr^araUon.  Ou  prend  un  entonhoir  de  VBrre  très-' 
minte,  OU' effile  son  bec  à  la  lampe,  et  on  le  plonge  dans 
une  ptstitê'  capsule  remplie  de  mercure  )  on  verse  dans  Ten- 
tOBdaoiT'Une  dissolution .  aqueuse  d*hydrochlorate  d'am.- 
mbniaque^  contenant  un  vingâènié^deee  «d;  enfin,  au 
moyen  d'un  petit  tube  qu'on  enfonee  dans  la  liqueur  jus- 
qu'à ce  qu'il  arrive  très^près  d«i  tnereut^ ,  on  Verse  douce- 
msai  une  dissolution  concentrée  de  sel  marin.  Gdle-ci 
étant  plus  pesante  que  la  dissolution  axfimoniacale ,  lu 
mnlèf9^  prend  sa  place  dans  le  bec  de  l'entonnoir,  et  l'on 
cesse  d'en  verser  lorsqu'elle  forme  Une  couche  de  deux  oa 
trois  pouces  de  hauteur.  Ces  dispositions  faites,  on  dirige 
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tin  courant  ie  chlore  dans  la  solution  ammoniacale ,  en 
ayant  soin  que  Icjtube  qui  Tamènc  n^arrive  quà  quelque 
distance  de  la  solution  de  sel  marin,  afin  que  le  mouve* 
xnent  des  bulles  ne  détermine  pas  le  mélange  des  deux  tott- 
cHes.  Le  ehlore  elt.d'abord  absorbé ,  puis  Ton  Toit  appa- 
raître une  infinité  de  petites  bulles  d'azote  qui  se  dégagent, 
et  bientôt  il  se  produit  de  petites  gouttelettes  d^apparencé 
huileuse  qui  traversent  les  deux  liquides  et  viennent  se 
réimîr  àur  le  mercure  :  d'est  le  chlorure  d'azote.  Quand 
on  Veut  mettre  fin  à  Fexpérience ,  oh  enlève  la  capsule 
qui  renferme  le  mercure,  et  On  la  remplace  par  une  autre 
qui  (ontieut  de  Teau  distillée ,  ou  qui  est  vidé  »  suivant 
l'usage  auquel  le  chlorure  est  destiné. 

Dans  cette  expérience ,  le  chlore  s'empare  de  Wi^dro- 
g4ne  de  Tammoniaquë,  pour  former  de  Tacide  hydro^ 
chlorique;  l'azote  est  mis  à  nu,  et  une  partie  de  celui-ct 
se  combinant  avec  le  chlore  en  excès,  donné  naissance  aU 
chlorure  d'azote.  ♦ 

339,  CotaposUicn*  Le  chlorure  d'azoïe  est  probable- 
ment formé  de  3voL  de  chlore  et  de  i  vol.  d'asote. 

^^o.  Propriétés.  Le  chlorure  d'azote  est  liquide,  oléagî-* 
neux  ,  de  couleur  jaunâtre,  d'une  odeur  piquante,  plus 
pesant  que  l'eau,  très-volatil.  A  Sp*",  il  détonne  avec  une 
violence  inconcevable ,  en  produisant  de  la  lumière  et  se 
transformant  en  azote  et  en  chlore  qui  reprennent  leur 
état  gazeux.  A  la  température  ordinaire ,  le  plus  léger 
mouvement  produit  souvent  le  même  eiSet. 

Beaucoup  de  corps  font  détonner  subitement  le  chlo- 
rui'e  d'azote  par  leur  contact.^  Le  phosphore  en  particulier 
jouît  à  un  très-haut  degré  de  cette  propriété  5  elle  doit,  en 
général ,.  se  rencontrer  dans  les  substances  qui  peuvent  se 
combiner  avec  le  chlore  à  la  température  ordinaire ,  avec 
dégagement  de  chaleur  et  de  lumière.  Le  s^fre  se  dissout 
d'abord  dans  le  chlorure  d'azote ,  il  le  décompose  ensuite 
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en  donnant  lieu  à  de  Tazote  et  à  du  chlorure  de  soufre  \ 
mais  Faction  a  lieu  sans  détonation. 

L'ammoniaque  et  les  sels  ammoniacaux  détruisent  le 
chlorure  d^azote;  il  se  forme  de  Tacide  hydrochlorique  et 
du  gaz  azQtp  qui,  en  se  dégageant,  emporte  un  peu  de 
chlorure  d'azote  en  vapeur  ^  aussi  ce  gaz  détonne- t-il  sou- 
vent spontanément.  Par  lapproche  d'un  corps  en  combiis- 
âon  y  il  détonne  toujours.  C'est  pour  prévenir  cette  altéra- 
tion de  la  part  de  l'hydrochlorate  d'ammoniaque  e& 
excès  qu'on  raiploie  la  dissolution  de  sel  marin  dans  la 
préparation  du  chlorure  d'azote. 

Lox^^'on  fait  passer  du  chlore,  en  excès  dans  une»dis- 
solution  d'un  sel  ammoniacal  quelconque ,  il  se  produit 
toujours  de  l'azote  qui  se  dégage  plus  ou  moins  chargé  de 
chlorure  d'azote.  On  le  reconnaît  à  l'odeur  piquante  du 
gaz  et  à  la  détonation  plus  ou  moins  forte  qu'y  occasione 
.  la  bougie  allumée. 

•  lodure  dazote. 

34 1  •  Préparation*  L'iode  se  combine  plus  facilement  avec 
l'azote  que  le  chlore,  bien  que  le  composé  connu  sous  le 
nom  d'iodure  d'azote  ne  se  produise  aussi  que  .lorsque 
l'iode  rencontre  le  gaz  azote  naissan|;  mais  du  moins,  les 
circonstances  étant  les  mêmes,  tout  [l'azote  [est  employé, 
il  ne  s'en  dégage  point ,  et  l'iodure  formé  n'est  détruit  ni 
par  l'ammoniaque  ni  par  les  sels  ammoniacaux. 

Rien  de  plus  aisé  que  la  préparation  de  l'iodure  d'a- 
zote. On  met  quelques  grains  d'iode  dans  un  verre  à  pied, 
on  verse  par-dessus  un  peu  d'ammoniaque^  on  agite  et  on 
écrase  l'iode  au  moyen  d'une  baguette  de  verre ,  et  au  bout 
de  dix  à  quinze  minutes  l'opération  est  terminée.  U  reste 
dans  le  verre  un  excès  d'ammoniaque,  de  l'hydriodate 
d*ammoniaque,  et  une  poudre  brune  qui  est  l'iodure  d'a- 
zote. On  voit^gue  l'ammoniaque  a  été  décomposé,  et  que 
son  hydrogène  a  formé  de  l'acide  hydriodique  avec  l'iode^ 
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tandis  que  son  azote  s'est  aussi  uni  à  ce  corps  potu*  donner 
naissance  à  Fiodure  d'azote.  Ce  dernier  est  trës-détonnant  \ 
mais  tant  que  le  liquide  qui  le  baigne  renferme  de  Fam* 
moniaque  ou  de  llhydriodate  d'ammoniaque ,  on  ne  court 
aucun  risque;  on  peut  le  mani^,  le  broyer,  le  jeter  sur 
un  filtre  sans  qu'il  se  décompose;  mais  lorsqu'on  a  enlevé 
ces  corps  étrangers  par  quelques  lavages,  comme  il  est 
nécessaire  de  le  faire ,  on  ne  doit  manier  le  filtre  qu'avec 
précaution.  Bien  que  la  matière  soit  btunide,  elle  éprouve 
spuvent  une  -détonation  partielle ,  peu  dangereuse  à  la 
vérité,  si  l'on  a  eu  soin  de  semonir  de  laï^ies  lunettes  qui 
garantissent  les  yeux.  Quand  on  est  parvenu  à  extraire  le 
filtre  de  l'entonnoir,  on  l'étalé  sur  uneplancke^  et  on  l'y 
fixe  par  ses  bords  au  moyen  d'un  peu  de  colle  d'amidon» 
Cette  précaution  est  nécessaire  \  car  une  foîs  que  la  matière 
est  sèche,  le  moindre  mouvement  da^  Vair.qui  i^teniil 
le  papier  produirait  une  explosion  snbîie,  et^  toi«t  ri0duj?e 
«erait  détruit.  ; 

34^1  •  Composition.  L'iodure  d'azote  estfohné  de  3  at^' 
iode  et  1  at.  azote,  *    ' 


I  i 


343.  Propriétés.  Elles  sont  peu  connues  ;  ce  corpft  çst 
solide,  pulvérulent,  insoluble  dans Teau.  Il  détonne, av€;ç. 
violence  lorsquMl  est  sec ,  par  le  plus  léger  attouch^nientî 
Une  barbe  de  plume  promenée  légèrement  sur  la  poudra 
suffit  pour  déterminer  l'explosion  ;  bien  souvent  elle  a  liçu 
spontanément.  Quand  il  est  Humide,  il  est  néc^s^iré  d'em- 
ployer Un  I4ger  c'hoc,  et  alors  la  détonatipii  n'est  que^ 
partielle.  Au  moment  de  l'explosion ,  il  y  a  production  de- 
lumière  très-sensible  dans  l'obscurité ,  dégageipent  d'iode 
en  vapeurs  violettes  et  de  gaz  azote.    ,  -      ^ 

Nombre  de  corps  agissent  sans  doute  sur  l'^odure  d'a- 
zote, mais  on  sait  seulement  qiie  la  dissolution  aqueuse 
de  potasse  agît  sui-  lui  comme  sur  l'iode  pur  en  dég^eant 
l'azote. 


*ï 
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CHAPITRE  XT. 

» 

Arsenicr-^  ïfyâroghne  arseniqué, — tfydrare  dar- 
semc.  -—  Oxide  et  arsenic*  -y-  Acide  anénieaa:*  — 
Acide  arsenique — Fluorure  »  Chlorure  y  JBrémui^ 
loibêr»  0tSuifw^s  d»sûiéc. 

w^tàl}  notur  le  dâfignefén^  toujours  smis  ce  nom ,  et  nous 
l'attrioas  ttiàmé  plà€é  panni  cef»?-ci  dans  tout  antre  ou- 
^rtgi*}  Aak  it  impotte  tifo{>  txm  inétallurgîâtfes  d«  prendre 
ttM  idëfe  "jp^Nfcl^  dti  H»é  ifAe  jottfe  ce  corps  danà  les  mine- 
rais dont  il  fait  partie,  pour  que  nous  n^ayotis  pas  cîtt 
dcyoir  ^ife  n«|  «icriûce  de  Q^siu^eatioii  en  leur  iaveor. 
En  voyant  Tarsenie  placé  à  côté  du  phosphore  et  da  sou- 
fre, us  concevront  mieux  que  par  les  raisonnemens  les 
^ItW  téilétès  (Jue  1  arsenic  joue  toujours  le  ^lème  rôle 
qil  étiX  dâiis  lés  opérations  de  la  nature  aussi  bien  que 
dans  celles  des  arts.  D'ailleurs ,  si ,  considéré  en  lui-même, 
I  arsenic  présente  vraiment  les  caractères  d'un  métal ,  il 

telle 


rappro- 
pleinement  justifié, 
arsenic  se  rencontre  sous  plusieurs  formes  dans  la  na- 
ture :  i**' 'à  l'état  métallique  ^  2«  a  Tétat  d'acide  arsénieux; 
3»  à  Félat  d'arséniate^  4*  enfin  en  combinaison  avec  divers 
rifëtauSt,  iîonstituant  ainsi  des  arséniures  analogues  auxsul- 
flifeè  métalïîqùés ,  et  spuvent  mêlé  ou  même  combiné  avec 
cttx.  SdUô  ce  dernier  état,  il  fait  partie  de  beaucoup  démi- 
nerais exploités,  et  l'odeur  alliacée  de  sa  vapeur,  son  ac- 


lâon  délétère  sur  les  hommes  qui  la  respirent,  enfin  le 
produit  blanc  et  vitreux  qu'elle  fournit  en  se  condensant, 
sont  autant  de  circonstances  qui  n^ont  pu  lui  permettre' 
d'échapper  long-temps  à  l'attention  des  métallurgistes.  En 
çBktf  r^ursûnic  étiuit  connu  des  anciens.  Axi»tote  le  dési* 
g^ait  BOUS  1q  nom'  de  sandaraque.  Plus  tard ,  ce  nom  fut 
remplacé  par  c^ux  i^tutenic  et  ^'arsenic ,  par  lequéls  oïl 
désigna  Tacide  arsénieux.  Le  sulfure  d'arsenic  prit  le  nom 
^^oty>ment.  Mab  l'ignorance  des  auteurs  anciens  sur  la 
vi^e  nature  des  combinaisons  de  ce  corps  a  jeté  bien  des 
erreur»  dana  Leurs  descriptions» 

Ce  n'est  qu'en,  1649  que  Sohrceder  décrivit  l'^ifseniii 
^métallique.  A^artkrdei  cette  époque  l'I^teire  dn  et  col^s 
s'^M  Éanélioréè  ou  modifiée,  è  mesure  qtié  la  chilnié  gêné* 
raie  aipris  dleianAn«:sott:dévèb»ppdm^*  ' 

L'atiemic  ou  ^es.  eombinéiwMrw'  sont  ^  petL -d'en^ploi 
dan*  les  arttfi  P^mrtam  B  eW  comànnhe^dans.beawcoi:^ 
d'industries  ^  talda  loujoùi^  de*  |MiteB  *•  tpumtjités».  S'il  est 
tuiîfe  d'écvidier  ce  €orpl^v  ^'^^  surtout  pour  appiNOidi^  â 
le  ^arer  des  minera  dam  lesquels  il  ée  reucontte^  <ei 
à  y  reconnaître  sa  présence  par  des  méyens  analytiipM» 
sûrs,  n  est  d'expérience  journalière  que  des  quantités 
presque  ÎMeniibles  d^  ce  cor]^  suffisent  p«ut^'  modifier 
d'une  mamë*e  i  la  fois  trè^flclMme  et  trè^pèi«fetaiit«^ 
les  propriétés  de  beaucoup  de  métaux. '^S^dus  ce  point 
de yjoé^ il  nous  démbloquenous nesaurions  eùtr&r.dati» 
trop  :  d^  détails  sûr  '  les  principales  tJcpDobibaisonA  de  '  Fér-' 
semé;"  •  -        .  .»    •   :  t-r  'i     • 

'  L'e^raotion  de  rdtisehic  et  la  pr^ràf km  déd  eoeÊposès 
qài  se  trouvent  compris  dans  ce  chapitre  Consrftùeiït  un 
stt  ou  pin«6l  une  feùite  d'ojpératiôn^  qui  s'exééutetit  g*ié* 
rallient  dans  le  mèilié "atelier.  IVotis  rejctteronà  donc  à'  l*t 
fin  du  chapitre  toùt^eqtfi  concerné  h  prt?paràtîôhée  ceîf 
j^iwuîts  eti  ^i^nd ,  et  «nous  ne  donnerons  ^  en  parlant  de 
MatLii  d'fettx  en  ï^tiriiculiër/^ueicë  toélhodeë  dfeh  làbo- 
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ratoireS)  applicables  seulement  aux  expériences    de  re> 
cherche. 

Arsenic. 

345.  iVo^rî^^lej.L^arsenicestsolidèyf^ris  d'acier,  firagile, 
-Iris-brillant;  mais  d'un  éclat  peu  durable,  au  contact  de 
l'air  humide.  Sa  texture  c»t  cristalline,  tantôt  grenue, 
tant6t  lamellense.  Il  est  sans  odeur  et  ^ns  saveur;  il  est 
insoluble  dans  Teau,  ^lais  il  ne  faudrait  pas  se  hâter  d*eii 
conclure  qu'il  ne  peut  agir  comme  poison ,  car  les  cir- 
constances Tes  plus  légères  peuvent  déterminer  son  oxi- 
datioîi,  le  rendre  soluble  et  par  conaéqu^t  vénéneux. 

La  pesantear  spécifique  de  rarsënic  vilKe  entre  5,75 
et  5,76,  Chauffé  dans  un  vate^de  verre  on  de  grès  à  Tabrî 
du  contact  de  Pair,  il  se  sublime  aans  enirer  en  fusion,  et 
sa  vapeur  cristallise  en  seoondensâmtsur  les  parties  froides. 
L'arsenic  ne  se  volatilise  &l  vase  closyjqu'au  rouge  naissaot. 
Mais  à  Tair^  aa  sublîmi^ion  est  déjà  sensible  à  180*  c. 

L'arsenic  cristallise  en  tétraè<b*e8«  On  ne  peut  Vavoir 
fondu,  qu'autant  qu'il  est  chaufié,  sous  une  pression  supé- 
rieure à  celle  de  l'atmosphère. 

346.  Préparation.  On  l'exti^ait  ordinairement  de  Farae- 
nic  miâalliqueduconiixiel*ce.  Celui^i  est  déjà  presque  pur, 
nuds  il  est  toujours  souillé  de^^elques  traces.de  métaux 
étrangers  tels  qUe  l'autimoine)  il  contient  en  outre  de 
l'onde  en  quantité  plus  ou  moins  grande.  On  le  purifie 
.en  le  sublimant.  Pour  cela,  on  met  200  ou  3oo  gr.  d'arsenic 
du.coQunerce  pulvérisé  dans,  ime  cornue  en  grès.  On  ferme 
ceUo«i  au  moyen  d'un  bouchon  troué,  afin  de  laisser  le 
passjige  libre  à  l'air  dilaté,  et  d'éviter  néanmoins  un  re- 
nouvellcQient  d'air  trop  facile.  On  place  la  cornue  dans 
unfcKurneau  à  réverbère,  et  on  U  ^'-hauffe  doucement  jus*- 
qu'à  ce  que  ^pu  fond  ait  atteint  le  rouge  brun.  11  iâut 
c^uiduire  l'opérajtiQu  trè^leuteoieut,  afin  que  Tarseiûc  ait 
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bien  le  temps  de  se  condenser,  soit  dans  le  col ,  soit  dans 
1a  partie  supérieure  de  la  cornue.  Quand  elle  est  bien 
refroidie  on  la  casse  j  on  retire  Tarsenic  et  oh  le  renferme 
dans  des  flacons  à  rémeril ,  remplis  d*eau  bouillie. 

Hydrure  d^arsenic, 

347.  L'arsenic  forme  avec  Thydrogène  deux  combi- 
naisons :  Tune  solide ,  c'est  l'hydrure  d'arsenic  ^  l'autre 
gazeuse ,  c'est  l'hydrogène,  arseniquéi. 

L'hydrure  d'arsenic  est  terne,  brun  noirâtre,  pulvé- 
rulent, sans  odeur  ni  saveur;  il  ^t  plus  pesant  que  Teau 
et  moins  volatil  que  l'arsenic.  Il  ne  se  décompose  pas  à 
Taide  de  la  chaleur,  du  moins  au  rouge  naissant.  Il  brûle 
à  une  température  rouge,  soit  dans  l'oxigène ,  soit  dans 
Fair ,  en  formant  de  l'eau  et  dQ  l'acide  arsénie^ic. 

On  l'obtient  en  mettant  l'arsenic  en  contact  avec  l'hy- 
drogène paissant ,  ou  bien  en  mettant  le  gaz  hydrogène 
arseniqué  en  contact  avec  des  corps  avides  d'hydrogène,' 
et  en  quantité  insufl^sante  pour  s'emparer  de  tout  ce  gaz. 
En  étudiant  l'hydrogène  arseniqué  nous  ferons  connaître 
ce  dernier  mode  d'action;  il  nous  suffira  donc  ici  d'in- 
diquer comment^  réalise  le  premier. 

Le  moyen  le  plus  simple  consiste  à  décomposer  l'eau 
par  la  pile,  en  se  servant  d'un  fragment  d'arsenic  métal- 
lique comme  pAle  négatif.  L'hydrogène  qui  s'y  rassemUe, 
au  lieu  de  se  dégager ,  se  combine  avec  le  métal  et  con- 
stitue l'hydrure  j  qui  se  dépose  en  flocons  bruns. 

On  peut  encore  réaliser  les  mAnes  circonstances ,  en 
formant  un  alliage  de  i  p.  de  potassium  et  de  lo  ou  la 
d'arsenic,  ctlç  traitant  ensuite  par  l'eau.  Le  potassium 
s'empare  de  l'oxigène  de  l'eau  et  passe  à  Téut  de  potasse, 
tandis  'que  l'arsenic  forme  avec  Thydrog^e  de  Thydrure 
d'arsenic  et  de  l'hydrogène  arseniqué.  On  pourrait  croire 
qu'avec  des  proportions  conrenables  d'artienic  e%  de  pomi-< 
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«min  il  ne  se  ferait  que  de  Thydrogène  arseniqaé  ,  mû 
alors  il  se  dégagerait  probablement  de  Thydrogèn»  libre^ 
outre  rhydrogène  arseniqué,  et  il  se  ferait  toujoixrs  £le 
Thydrure  d^arsenic.  On  peut  même  dire  que  ces  trois  pro- 
duits se  forment  constamment ,  Fhydrogène  libre  se  ren- 
contrant dans  les  gaz  fournis  par  des  alliages  très^cHargës 
d'arsenic. 

Hydrogène  arseniqué. 

è 

348.  Propriétés.  Ce  corps  est  gaseux,  sans  couleur,  d^one 
odeur  nauséabonde  très-caractérisée  ;  sa  densité  est  ^ale 
à  9,695.  A  3o*  au-dessous  de  o"*,  il  se  liquéfie ,  même 
sous  la  pression  ordinaire.  La  chaleur  le  décompose  en 
hydrogène  et  hydrure  dWsenic  qui  se  dépose»  Ce  gaz 
éteint  les  corps  en  combustion  ^  il  s'enflamme  au  contact 
de  Tair ,  et  brûle  avec  une  flamme  blanche  volumineose 
&i  formant  de  Feau,  de  Taoide  arsénieux  et  de  Thydrure 
d'arsenic.  Les  deux  premier-s  produits  se  volatilisent  \  le 
troisième  se  dépose  et  formfe  sur  les  parois  des  éprou- 
vettes  une  croûte  brune  plus  ou  moins  épaisse. 

Mêlé  d'oxigène  ou  d'air  j  l'hydrogène  arseniqué  produit 
une  vive  détonation ,  soit  qu'on  enflamme  le  mélange  an 
moyen  d'une  étincelle  électrique,  soit  qu'on  l'approche 
dWe  bougie  allumée.  Quand  Toxigène  est  en  excès, 
chaque  volume  d'hydrogène  arseniqué  en  consomme  i  vol. 
et  t;si  en  formant  de  leau  et  de  l'acide  arsénieux.  Si  au 
contraire  on  mettait  Tliydrogène  arseniqué  en  excès,  il  se 
formerait  d^  l'eau  et  de  l'hydrure  d'arsenic.  Dans  le  pre- 
mier cas,  les  vases  se  couvriraient  d'un  dépôt  blanc ^  dans 
le  second,  le  dépôt  serait  brun. 

Le  chlore  décompose  subitement  l'hydrogène  anûeniqué. 
Il  se  forme  du  chlorure  d'arsenic  et  de  l'acide  hydrochlo- 
rique ,  si  le  chlore  est  en  excès  -,  ou  bien  de  l'hydrure  d'ar- 
senic et  de  l'acide  hydrochlorique-,'  si  c'est  le  gaz  hydro- 
geste  tirseniqué  qui  prédomine.  Le  premier  caç  se  réalisai 
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si  cm  fait  passer  bulle  à  bulle  ^hydrogène  arseniqné  dans 
une  éprouvette  de  chlore;  le  second ,  «i  on  fiiit  arriver  de 
la  même  manière  du  chlore  dans  une  éprouvette  dlij- 
drogène  arseniqué.  Ces  réactions  ont  toujours  lieu  avec 
chaleur  et  Imnière.  La  demière  est  sans  danger  ;  elle 
rëmsit  toujours.  Il  n'en  est  pas^de  même  de  la  première. 
Souvent  il  arrive  qu'on  introduit  deux  ou  trois  bulles 
d^hydrogène  arseniijué  dans  Téprouvette  de  chlore  sans 
qu'^es  prennent  feu;  et  dans  ce  cas  cellie  qui  suit  venant 
à  s^enflammer ,  détermine  la  détonation  du  mélange  et  Té^ 
prouvette  vole  en  éclats.  En  général,  si  la  première  bulle 
n'a  pas  pris  feu  y  il  faut  renoncer  à  rexpérience.  Elle 
réussit  presque  toujours  quand  le  chlore  est  bien  pur 
et  que  sa  température  est  à  3o*  ou  environ. 

Il  est  pi*obftble  que  le  brome  et  Fiode  agiraient  d'une 
manière  analogue.  Le  soufre  décompose  aussi  lliydrogèpe 
ar8em<]^é  à  la  température  de  i4o  ou  i5o*  c.  Il  se  forme 
dû  sulfure  d'arsenic  et  de  Thydrogène  sidfuré.  L'action 
du  phosphore  doit  être  analogue  à  celle^i. 

LVau  pure  dissout  un  peu  d'hydrogène  arseniqué)  mais 
ne  l'altère  pas.  L'eau  chargée  d'air  le  décompose  au  con» 
traire promptement,  et  détermine  un  dépôt  d'hydrure  d'ar- 
senic. Il  suffit  d'abandonner  un  fiUcon  plein  d'hydrogène 
arseniqué  sur  l'eau  pendant  un  mois  ou  deul ,  pour  qu*il 
se  recouvre  intérieurement  d'un  dépôt  d'hydrure  d'arsenic 
très-abondant.  Ce  dépôt  s'applique  si  bien  sur  le  verre 
qu'il  s'y  moule  et  acquiert  assez  de  brillant  pour  réfléchir 
les  rayons  lumineux  à  la  manière  d'un  métal  poli.  * 

L'hydrogène  arseniqué  est  très-vénéneux.  Un  chimiste 
allemand  d'un  rare  mérite ,  M.  Gehlen ,  périt  au  bout  de 
neuf  jours  de  cruelles  souffrances ,  pour  avoir  respiré 
imprudemment  une  quantité  probablement  très-faible  de 
ce  gaz.  n  faisait  une  expérience  qui  devait  produire  de 
Phydnogènc  arseniqué  \  le  gaz  ne  se  dégageait  pas  ^  pensant 
que  l'appareil  perdait^  il  flaira  les  bouchons  pour  recon- 
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naître  les  fuites ,  à  l'odenr  propre  au  gaz  hydrogène 
nique.  H  dut  eu  respirer  bi^i  peu,  et  néanmoins  au  bout 
d'ime  heure,  il  fut  pris  de  vomissemens  violens,  acG<M&- 
pagnésde  frissons  et  d'une  faiblesse  extrême.  Tous  les  soins 
qui  lui  furent  prodigués  ne  purent  rien  contre  ce  poison 
logique,  dont  il  n  avait  pourtant  respiré,  sans  doute, 
que  quelques  centièmes  de  grain. 

349*  Composition,  lia,  composition  du  gaz  hydrogène 
arseniqué  se  détermine  comme  celle  du  gaz  hydrogène 
phosphore.  Au  moyen  du  sulfate  de  cuivre  on  absorbe  ce 
gaz,  et  onn'agit  pas  sur  l'hydrogène  libre  qui  peut  s^y  trou- 
ver mêlé.  On  détermine  ainsi  la  quantité  d'hydrogène  ar- 
seniqué que  renferme  réellement  un  volume  connu  de 
gaz.  On  en  soumet  ensuite  une  certaine  quantité  à  Taction 
de  rétain  chauffî  au  rouge  naissant,  dans  une  cloche  courbe. 
Le  gaz  est  décomposé,  l'hydrogène  devient  libre  et  il  resie 
de  Tarseniure  d'étain.  On  trouve  ainsi  que  chaqne^olume 
d'hydrogène  arseniqué  donne  i  vol.  ip  d'hydrogène.  Re 
tranchant  une  fois  et  demie  la  densité  de  l'hydrogène  de 
ce^e  du  gaz  hydrogène  arseniqué ,  on  a  2,69$  — -  o,  io3a  = 
a,5gi8,  poids  de  l'arsewc.  ^  supposant  que  ce  nombre 
représente  la  moitié  de  la  densité  de  la  vapeur  d'arsenic, 
on  aurait,  pour  la  composition  du  gaz,  i  vol.  d'arsenic 
et  3  d'hydrog,  condensés  en  deux,  ou  bien  :        . 

s 

X  ftt.  anenic  =  .4 70,3 S  oa  bien      96,15 

3  at.  hydrogène  =     18,^3  3,85 


«.  ât.  hydrog.  arseniq.   —  489,11  xoo,oo 

35o.  Préparation.  On  l'obtient  en  traiunt  par  l'acide 
hydrochlorique  pur  et  concentré,  a  l'aide  de  la  chaleur, 
l'alliage  d'arsenic  et  d'étain.  On  obtient  cet  alliage  eu  fon- 
dant un  mélange  de  3  parties  d'ctain  en  grenailles  et  d'une 
partie  d'arsenic  en  poudre  dans  un  creuset  couvert.  Cet  al- 
liage cristalline  en  larges  lam^  par  le  refroidi^sepieat.  Onle 
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pulvérise  et  on  le  met  dans  une  petite  cornue  tubulée , 
i  laquelle  est  adapté  un  tube  qui  se  rend  dans  la  cuve 
à  mercure.  On  verse  Facide  par  la  tubidure^  on  la  ferme 
au  moyen  d^un  bbn  boucbon ,  et  dès  que  le  cgaz ,  ^ui  se 
dégage  déjà  à  froid,  (;esse  de  se  produire,  on  chauffe  la 
cornue  avec  précaution.  Il  reste  du  protocbloriu*e  d'étain 
dans  la  cornue,  et  il  se  dégage  un  mélange  d'bydrogène 
arseniqué  et  d'bydrogène ,  dans  lequel  ce  dernier  ga^ 
entre  pour  60  ou  même  80' centièmes.  On  voit  que  le  gaz 
ainsi  préparé  est  loin  d^ètre  pur.  Si  on  augmentait  la  dose 
de  Tarsenib  daiis  Falliage,  la  réaction  n'aurait  pas  lieu  ou, 
du  moins  se  ferait  très-mal. 

Oxide  ^arsenic. 

35x .  L'oxide  d'arsenic  esta  peine  connu.Cest  une  poudre 
noire,  insoluble  dans  Tes^u ,  qui  se  forme  lorsquç  Tarsemc 
pulvérisé  est  exposé  à  l'air  humide.  U  est  peu  probable 
que  ce  soit  une  pombinaison  simple.  M.  Berzélilis.  est  le 
seul  chimiste  qui  laitexaminée.  D'après  lui,  i  oop«  d'arsenic 
ne  peuvent  absorber  que  8  p.  d'oxigène  par  leur  exposition. 
àrair,bien  qu'on  ait  soin  de  réduire  <:e  métal  en  poussière, 
très-fine ,  et  de  prolonger  l'expélrience  pendant  urne  aimée 
ou  deux*  La  matière  qu'on  se  procure  ainsi  pfirait  homo* 
gène.  Chauffée  en  vases  fermés  elle  se  transfori^een  arsenic 
et  acide  arsénieux.  Mais  chauffée  au  contact  de  l'air  ou 
de  l'oxigène  elle  brûle  en  formant  de  l'acide  ^irsénieux  qui 
se. sublime.  Ce  corps  ne  paraît  pas  soluble  dans  l'eau ^ 
néanmoins  on  ne  peut  guère  douter  qu'il  n^^  soit  véné-< 
neux.  n  ^e  se  combine  pas  avec  les  acides.  Si  on  Tadme^ 
comme  corps  distinct  il  doit  être  formé  de  ;  ^ 

8  ar.  amnie  :^  3763,04  on  bien       9i>6a 
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Acide  arsénieu;jc. 

•35a.  Ceti0  maUère  émineminmit  yénéneiue  éuil  coonxie 
des  anciens  9  ^  la  désignaient  sous  le  nom  d'orMnic, 
Cest  elle  qua  ce  nom*désigne  encore  dans  le  langage  ¥iil« 
gaire.  On  lappelle  aussi  très-souyent  mort  aux  raU >  mk 
raison  de  ^njanploi  firéqu^it  comme  poison  pour  faire 
périr  ces  animaux.  Les  chimistes  ont  cru  pendant  long- 
Usmç%  qufi  C0  corps  ne  possédait  pas  des  propriétés  acides 
suffisamment  caractérisées  \  de  là  les  noms  de  ^e^i^atide 
d^amenie ,  d'o^ide  blatfo  dfçrâenic ,  aous  le8C[uela  on  la 
désigné  jusque  dans  ces  derniers  tempSt  Aujourd'hui ,  ses 
propriétés  mieux  connues  obligent  de  le  ranger  parmi  les 
acides.  Il  se  place ,  par  sa  composition  et  ses  caractères ,  a 
côté  de  Tacide  phosphoreux  et  de  Tacide  hyponitreux- 

'Mi. Propriétés X!^c\àê  arsénîeux  est  volatil  ;  récemuient 
sttbllmé  ^  il  ^t  en  cristaux  tétraèdres  transparens ,  on  en 
masse  vhreuke  également  transparente.  Sa  densité  est  de 
3,^58  à  fétat  vitreux  "diaprés  M.  Guibourt.  Si,  pendant 
là  sublimation,  on'  le  ôondense  trop  'rapidement,  il  se 
précipite  sous  là  forme  d^une  poussière  bïançhe.  Si  on  aban- 
dbiine  à  rair  Tarsenic  vitreux,  Il  perd  sa  tràusparence, 
devient  i>lanc  de  lait,  et  perd  beaucoup  dé  sa  dureté, 
aussi  Tacide'  arsénieux  du  commerce  est-il  presque  tou- 
jours opaque  et  blanc  à  la  surface ,  tandis  que  rintérieùr 
des  morceaux  présente  ordinairement  un  noyau  demi- 
transparent  et  vitreux,'  dont  la  densité  est  4^  3,6p8.  On 
Ignore  encore  comment  s'opère  ce  changement ,  qui  influe 
beaucoup  su^p  les  propriétés  de' ce  corps.  L'acîde  arsénieux 
opaque  se  réduit  bien  plus  aisément  en  poudre  et  se  dis- 
sout bien  plus  facilement  que  raulre  dans  Téau.^ 

Lorsqu'on  prpjettç  de  Tacide  arsénieux  sur  u|i  charbon 
incandescent  ousur  un  corps  chauffé  au  rouge,  il  se  vola- 
tilise std)itement ,  et  sa  vapeur, ^e  condensant  dans  Tair,  y 
forme  une  fumée  blanche ,  dont  Fodeur  alliacée  est  si  forte, 
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€[ti»dflSl]U^tit^  d'acide  artëmiux  presque  i||iperc6ptibles 
ipeuvoitéîre  reconaaes  par  «ce  moyen.  Ilii'e|i  point  diooiiL^ 
patfd»le.pia>  U  ebaleuv^  roxigèoe  at  T^ir  seul  J'un  e\  ^au- 
tre sana  action  «ur. lui.  i" 

354X'juiide  aofténieiqf:  eat  solmMiex^Ans  Veau,  piii9  à  cIibu^ 
qu'à  froid  ;  îLae  aéparé  de  ses  ^iss^uttons  saturées  à  cbauU, 
ecM»s  fymnB  «rislsallixie ,.  e&  petits  tétraèdres  quéIqnef<Ms 
•««nsperèns  i(  inais.  ]^s  olKËnaifeopaeiit  d'un  blanc  laiteux. 
D'après  &L:GiLibfiiirt,  il  «Kktei'nne  diffërence  >ti'éè*ao- 
uble  dans  la  solubilité  absolue  de  Tacide  arsénieux  vitreux 
0t  ceUfi  dm  mi^e  aoidé  devenu  ppaque  par  T^ctioii  de  lUir. 
Ce  d»pittr  ésl  pins  aoluble  qup  l'autre  eomme  on  le-  volt 
par  k  tableau  suivaat. 

.^qQpMC^ea^'w$|fionti«im«nt   ,    Acide  0|»a<)a«,  /f/.  Uanag^f . 

.   .  I)iss<lilM*i»^a*ï*réeàï§°Q.  .^y.     1,26,  .-.  .  /- jr*§6l» 

deux  jours •  •.  •  •  '  ^>9^-  î  •  f  -^h'h^^/ 

Ges  faits ,  d'une  grande  utilité  J)our  les  rec)icrclies  de 
médecine  légale,  sont  fort  difficiles  h  expljcjùqr.  M.'  6ruî- 
bourt  est  disposé  4  penser  que  Tammoniaque  A*çst  pas 
étranger  à  la  solubilité  de  râc{de  arsénieux  opaque ,  quoi- 
qu'il n'ait  pas  pu  çn  constàtei*  la  présonce  da!|îs  pette 
matière. 


i'       .  f  '*' 


j\ 


3fi5.  CompùsitmB.  M*  Théaard  la  détarmiàéei diMete^ 
mentenbpàlant  un  poids  canna  d'arsénié  iné^iqiietlanS 
roiaiglBfv*ot>  mesurant  la  ffuaxitilé  d^  oe  gai^  absavMe'piiir 
cette  combustion.  J^'i^jS^cl^,  arsénieux  çftljfftr^é  de  : 


«• «    •         ».        "    • 


a  at,  arsenic  ^  94Ô|77  o^»,  ^^i»**,    7^»^.^^  > 

3  at.  oxigène  =;?  3oo,oo  "       a4>ift  ,^ 


1  at,  acide'aTSCMeia;Gia4o»77  <   .     '  '  ioo^«e 
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356«  Usages.  L^acîde  arsënietrx  set*t  à  préparer  tous  las 
produits,  auxcjaels  Farsenic  sert  de  base.  Dans  les  arts,  on 
remploie  pour  se  procurer  diverses  couleurs  Tertes  con- 
nues sous  le  nom  de  vert  de  Schéele^  vert  de  Sch^eù^^ 
fart ,  vert  d^uillemagney  €tc*  La  première  est  de  Tarseiute 
de  cuivre,  les  autres  so^t  des  combinaisona  d^arsenite  et 
d'acétate  de  cuivre.  Ces  couleurs  fort  belles  sont  employées 
dans  la  fabrication  des  papiers  de  tenture.  On  ajoute  soii- 
vent  de  Tacide  arsâiieusdans  le  verre,  mais  en  très^pe- 
tite  quantité. 

L'action  épouvantable  que  Tacide  arsénieux  exerce  smr 
Téconomie  animale  n'est  que  trop  connue.  Ce  corps  a  vine 
saveur  acre  et  nauséabonde;  il  détermine  sur  les  tissas  des 
animaux  des  taches  rouges  gangréueuses,  et  produit  bien- 
•tAt,  si  son  séjour  se  prolonge,  des  ulcèsM  et  mime  une 
destraction  totale  du  point  touché.  En  médecine,  cette 
propriété  a  été  mise  à  profit,  et  Tacide  arsénieux  fait  par-> 
tie  de  plusieurs  remèdes  externes  destinés  à  ronger  ou  dé- 
truire les  chairs.  La  poudre  escarrotique  du  frère  C6me 
oâre  un  exemple  de  ce  genre  dé  médicament. 

Pour  détruire  les  ^our^a,  on  en  fait  ordinairement  pne 
pâte  avec  des  amandes,  de  la  farine  et  du  saindoux.  Si  ou 
niet  trop  d'acide  arsénieux,  ces  animaux  n'y  touchent  pas, 
rebutés  sans  doute  par  sa  saveur  désagréable. 

Sous  une  autre  forme ,  l'acide  arsénieux  est  aussi  très- 
employé  pour  préserver  des  insectes  les  peaux  préparées, 
les  oiseaux  empaillés,  et  en  général  tous  les  objets  de  na- 
ture animale  conservés  dans  les  cabinets  d'histoire  natu- 
relle. Cette  préparation  arsâùcale  est  connue  sous  le  nom 
^sa¥on  de  Bécœur,  son  inventeur.  Elle  se  compole  de  : 

SaVon blanc.  ;  •  •  .  loo  parties. 
Acide  arsénieux.  .  •  loo 
ûurbonate  de  potasse    36 

Camphre «     i5 

ÇUcuvive.   .  .  ,  ^  .«a 


On  racle  le* savon,  on  le  met  dans  une  capsule  avec  un 
peu  d^eau  et  on  le  fait  fondre  à  un  feu  doux.  On  y  ajoute 
alors  le  carbonate  de  potasse  et  ta  cfaaux  vive  en  poudre. . 
On  mélange  bien.  On  incorpore  ensuite  peu  à  peu  Facide 
arsénîeux  également  pulvérisé ,  et  on  laisse  refroidir  la 
matière*  On  m0t  le  camphre  duna  un  mortier,  onl  arrose 
de  quelques  gouttes  d'esprit-dé-vin  et  on  le  broie.  Sans 
cette  addition  le  camphre  ne  se  réduirait  pas  en  pàudre. 
On  mêle  à  froid  cette  poudre  au  javon  préparé,  afin  d'é^ 
viter  la  perte  de  camphre  que  la  chaleiu*  ferait  éprouver. 

On  conserve  ce  savon  pour^  Tusage.  Il  s  applique  au 
pinceau,  après  avoir  été  délayé  avec  un  peu  d'eau,  de 
manière  à  former  une  bouillie.  Cette  préparation  exhale 
constamment  Todeur  deThydrogèneiirseniqué.  Elle  a  le 
double  avantage  de  dépister  les  insectes  qui  cherchent  un 
endroit  pour  déposer  leurs  ceufs^'etde  faire  périr  ceux  que 
le  hasarc^  conduits  sur  les  matières  qu'on'  veut  conserver. 

• 

357.  Préparation.  L'acide  arsénieux  a  été  rencéntfë 
dans  quelques  mineS)  mais  rarement  et  en  petite  quantité* 
On  se  le  procure  soit  exprès ,  soit  accidentellement ,  en 
chatiffant  avec  le  c/ontact  de  l'air  divers  minerais  qui  ren- 
ferment des  arsénlures,  et  particulièrement  la  pyrite  arsé-' 
niccde^  mélange  de  sulfure  et  d'arséniure  de  fer  qu'on  ex- 
ploite pour  arsenic;  les  mines  de  cobalt,  mélange  de  sul- 
fure et  d'arséniure  de  cobalt,  qu'on  exploite  pour  cobalt  j 
enfin  diverses  mines  d'étain  qui  contiennnent  de  la  pyrite 
arsenicale. 

Pendant  le  grillage  de  ces  diverses  mines,  les  métaux 
combinés  avec  l'arsenic  passent  à  l'état  d'oxide,  l'arsenic 
lui-même  se  transforme  en  acide  arsénieux,  et  comme  les 
arsenites  qui  pourraient  s&  produire  sont  décomposables 
par  la  chaleur,  cet  acide  se  volatilise.  Cette  méthode  est  là 
plus  simple  que  l'on  connaisse  pour  dégager  l'arsenic  des 
minerais  qui  en  contiennent  ^  d'où  l'on  voit  que  tout  l'af»* 


\ 
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scnic  extrait  du  sein  de  la  terre  est  d'abord  tràBfiformé  ea 
aeide  arsénieux,  qui  sert  easuite  k  préjparer  tous  les  autres 
produits  arsenicaux  comme  on  le  verra  plualoin.  (3^6) 

Acide  arsénique. 


358.ProJt?neW^.-Lesselsformés  par  cet  acide  ëtaielit 
rfas  depuis  long-temps ,  lorsque  Scbfiefe  pàrr^nt  4  se  pto- 
curef  Tadde  arsénique  pur.  Gct  aeide  est  solide >  blase, 
ptùs  pteant  que  Tenu ,  iiynstallisable,  plus  ¥étténeax  que 
l'acide  drsénicux^décoiaipôsaWe  par  une  chaleur  tongeen 
oxigène  et  acide  arsénîeux.  Il  est  très-sôlûble  dans  l'eau^ 
aussi-sa  sayeur  est- elle  très^aiçre ,  ftcre  et  même  caustiqDê* 
Son  affinité  pour  ce  liquide  est  assez  grande  pour  qtiMi  soit 
djélft^uèscent;  Toutefois  il  ne  constitue  pas  lin  hytJratc  în- 
décdmposabîe  comme  bf»u%c)up  d'autres  acides ,  et  il  perd 
toiite  s/on  eau  à  une  température  au-dessous  du  ronge« 

359.  Préparation.  Elle  est  facile  :  on  introduit  dans  une 
tùtna»  en  verre  une  partie  d'ucide  arsénieux  pulvérise, 
d6«tX4partiesd'aoidQ  hydiH>chlorique  et  quatre  parties  t^r^ 
eide.  nitrique  du  commerce.  On  distille  i  une  douce  cha- 
leur) jçn  condensant ,  au  moyen  d'un  récipient ,  les  vapeurs 
de  l'acide  non  employé,  et  dirâ{;eant  les  gas  produits  dans 
la  cheminée  au  moyen  d'un  tube.  L'acide  nitrique  cède 
uhe portion  de  son  oxigèiie  à  l'aciide  arsénieux,  et^asi^e  à 
Vétat  de  deutoxide  d'azote  qui  se  dégage.  L'acide  hjdi 
ohlorique  rend  l'acide  arsénieux  pltB  solubje,  et  son 
ploi  na  pas  d'autre  objet,  car  on  peut  transfonner  Tacide 
arsénieux  en  a<âde  arsénique  au  moyen  de  l'acJde  nitrique 
aéul^  xaàis  alors  la  dissolution  s'en  opère  si  l^temenf,  que 
pendi^t  les  premiers  nK)mons  de  lopération  l'acide  ar&é- 
nietix  )àétfMé  oocasione  des  soubresauts  continuels  dans 
L>ppareil;  , 

r    Loto9^s^'la  distillaûetu  est  parvenue  au  point  oà  1a  H- 
^QVK^sW^  Bs^9  Vx  oonaue^  {présente  une  ^eoosislance 


àirup««se)  on  latransTase  datM  une  capsule  de  porœlaine, 
et  on  achève  révaporatiou  A  un  fen  doux.  Biemèt  il  arrive 
un  point  -où  Facide  arséui^ê  se  prends  tout  à  coup,  ëti 
masse  opi^que,  d'un  blanâ  trésor.  Il  fant  renferme^  en^ 
ôore  cKaud  dans  dès  flacons  à  Tétneril^  si  Toii  véutle'^n^- 
sei^verst^i 

36o.  Composition.  Uacide  arsenique  est  iformé  de  : 

'   •  It.  anoùo  s=   '94<^77  oa  ^wn    65,30 

5  tu  osigèoe.        =z    SooyOo  34» 70 


t  at  acid.  asiimq/ES  2440,79^  x««^od 

tl  correspond,  comme  ou  voit  9  à  Tacide  pliospliorique 
et  à  Facide  nitrique. 

Fhiorure  d^ars^ic. 
36 1.  Cotnpositiên.  Le  fluorure  d'arsenic  est  formé  de  : 

r  at.  atseiiio    =:s  4^0,39  on  Uen     S7»S9 
3  at.  ftaor      »  bs  3ft>,7o  4*«7x 


^lM«i 


^'  9  at.  fiâonire  =s  aiT,od  xbo»oo 

362.  Propriétés.  Le  fluorure  d'arsenic  est  liquide,  vo- 
latil ,  sans  coujieur,  plus  pesant  que  Feau,  très-vénéneux; 
car  il  produit  sur  les  animaux  à  la  fois  les  eâ*ets  de  Facide 
hydrofluorique  concentré  et  ceux  de  Facide  arsénieux  trés- 
divisé.  La  moindre  goutte  cause  une  brûlure  profonde,  et 
fait  naitre  sur  la  peau  des  cloches  épaisses  remplies  d^un 
pus  visqueux.  Ces  brûlures  sont  longues  et  difficiles  à 
guérir.  ^ 

L'eau  déconÉpoae  iè  fluorure  d'àrsenie  ;  elle  le  tran^ 
forme  ei^  acide  arsénieux  et  en  acide  hydroÔtiorique  ;  aussi 
ise  corps  répand-il  à  l'air  des  vsipeurs  blanclkes  ^  d^es  à#olL 
action  sur  l'eau  hygrométrique  qu'il  renferme.  Par  lamème 
raison  encore ,  ce  corps ,  qui  par  lui-même  agît  peu  ou 
point  sur  le  verre,  ne  tarde  poortant  pas  i  l'attaquer 
iflètne  èans  des  vases  telrmés.  La  fnohiâj^  tif^Kïéd'hmri^té 


suffit  pour  déterminer  la  production  dW  peu  d'acide  Ixif- 
drofluorique,  qui,  réagissant  sur  la  silice  du  verre,  forme 
de  Feauet  du  fluorure  de  silicium.  Comme  ce  dernier  corps 
est  gazeux,  il  peut  donner  lieu  à  quelques  accidens.  £n 
effet,  ^  le  fluorure  d'arsenic  est  contenu  dans  des  Tases 
fermés ,  il  en  détermine  la  fracture  avec  explosion  auboat 
de  quelque  temps,  et  il  ne  serait  pas  sans  danger  de  les 
débouclier  quand  [il  y  a  un  peu  de  fluorure  de  siliciom 
formé.  DW  autre  côté ,  on  ne  peut  pas  garder  le  fluo- 
rure d'arsenic  dans  des  vases  ouverts  ou  mal  boucbés ,  a 
cause  de  Taction  que  Yeâb.  contenue  dans  Tair  exerce  sur 
lui.  On  ne  doit  donc  jamais  conserver  cette  matière  ^  il 
faut  la  préparer  à  mesure  qu'on  veut  s^en  servir. 

363.  Préparation^  Elle  est  très-simple.  On  prend  quatre 
parties  diacide  arsénieux  et  cinq  de  fluorure  de  calcium 
bien  pulvérisés.  On  les  mêle  avec  soifl  ^  on  les  introduit 
dans  une  cornue,  et  on  ajoute  au  méknge  huit  ou  dix  fois 
son  poids  diacide  sulfurique  très-concentré.  On  délaye 
bien  et  on  chaufie  doucement.  Le  fluorure  d^arsenic  se  dé- 
gage,  mêlé  de  fluorure  de  silicium  gazeux.  Le  premier  se 
condense  tout  entier,  si  Ton  adapte  à  la  cornue  un  tube 
en  U ,  dont  la  courbure  est  entourée  d^un  mélange  réfri-- 
gérant  de  'glace  et  de  sel  marin.  Le  fluorure  de  silicium 
traverse  au  contraire  le  tube  sans  se  condenser,  et  va  se 
perdre  dans  la  cheminée.  Voici  Texpression  exacte  de  la 
réaction  : 

Produits  êmpiojrJs,  Produits  obtenus, 

X  at  acide  araènieax  =  1240,77         4  at  flaorore  d'arsenic  =s  1641*16 
3  at.  flooni.  de  cale.  =  1469,49         3  at.  sulfate  de  chanx    =:  2571959 

3  at;  acide  tTolfiiriqne  =  i5o3,48  4ax3,74 

4ai3,74 

«  U  se  forme  donc  du  sulfate  de  chaux  et  du  fluorure 
d'ars^iic.' La- proportion  considérable  d'acide  sulfurique 


màiqfkée  plus  haut  a  pour  objet  de  préserver  le  fluorure 
de  la  décompositioii  que  lui  ferait  ëprouTer  Teau  abàoh 
donnée  par  Facide  aulfurique  qui  s^est  uni  à  ta  chaux* 
Cette  eau  est  absorbée  par  Tacide  excédant. 

Chlorure  JC arsenic.  .    ■ 

364.  Propriétés.  Il  est  liquide  comme  le*  fluorure  ',* 
comme  lui  aussi  il  est  plus  pesant  que  Feau,  incolore, 
très-vénéneux,  fumant  à  Tair ,  et  il  se  transforme  au  cou- 
tact  de  Feau  en  acide  arsénieux  et  acide  hjdrochlorique  \ 
il  boula  iSd®  c.  La  densité  de  sa  vapeur  est  égale  à  6>3oo. 
H  se  conserve  très-bien  dans  des  flacons  de  verre ,  en  quoi 
il  difière  du  fluorure  d^àrsenic,  comme  on  pouvait  s  j 
attendre. 

365.  Préparation.  £lLe  peut  s'exécuter  par  trois  pro*- 
cédés  diflîSrens  \  également  commodes  et  aùrs  dans  leur 
emploi.  Le  premier  consiste  à  faire  arriver  du  chlore  sec 
dans  ime  allonge  courbe  contenant  de  Tarsenic  métallique 
pulvérisé,  et  dont  Textrémïté  plonge  dans*ime  éprouvetle 
entourée  de  glace.  On  chaufie  légèrement  rarsenic  au 
moyen  d'une  lampe  à  alcool.  Le  chlorure  coule  goutte  k 
goutte,  et  on  en  obtient  ainsi  de  grandes  quantités.  Pour 
Tavoir  pur,  il  suffit  de  le  distiller  sûr  de  rar3enic  pul-* 
vérisé.  Ce  métal  détruirait  le  perchlorure  d'arsenic  s'il 
s'en  était  formé. 

L'action  du  chlore  sur  l'arsenic  Al  si  vive  que  ce  métal 
prend  feu  quand  on  le  projette  dans  le  chlore.  Ici  on  est 
obligé  de  chauffer,  non  pour  faciliter  la  réaction ^  mais 
pour  volatiliser  le  chlorure  produit. 

Comme  on  pourrait  craindre  que  Tarsenic  ettiployé  ne 
fût  souillé  de  quelques  métaux  étrangers,  il  est  ]^tts  com- 
mode peut-être  de  décomposer  l'acide  arsénieux  piar  l'u^ 
cide  hjdrochlorique  naissaUt.  Cette  opération  est  facile. 
On  place  dans  une  cornue  lirf>ulée  3o  ou  4o  granunes 


^ftlriqitf»  $6iiemlré«  Ck  ^lèye  la  tfmyératQrt  éo  mélange 
j«i0fil!à  0D  ou  W(^  c» ,  puia  im  prbJMte,  par  k  tulmlttKy 
des  fragmens  ds^él  mnrin  foaitt.  £a  «dtuântEUtnt  à  ffthàuflhr 
et  en  ajoutant  successivement  du  sel  marin,  on  obtient 
du  protocUorure  d^ârsenit  qui  éôtde  goutte  à  goutte  du 
bec  de  1%  cornue  >  ettpe  Ton  peut  recueillir  dans  un  Tase 
refrpidi.  Il  se  dégage  pevi  ou,  point  d'acide  hydrpcblaricpie; 
mais  vers  la  fin  de  Topérationy  il  paase  couvent  de  rhjdrate 
de  chlorure  d^ars^nic ,  çans  d^ute  parce  qu^Qfs  Facide 
sulfîirique  se  trouve  affaibli.- On  le.  reconnaît  à  ce  que  le 
liquide  obtenu  fe  parUge  en  de^x  coucbes.  Le  chlomre 
ur  occupe  le  fond  du  vase»  ]e  c^orQ^e  hydraté  $e  trouve 

la  surface.  Ce  dernier  est  liquide,  transparent,  blanc, 
mais  plus  visqueux  que  le  chlorure  pur.  Pour  détruire 
lirfdraie ,  il  #ittt  distiller  le  produit  avec  un  eues  ^\icide 
•olforique  coiidentrë.  » 

Le  troki^e  proeéd^ ,  le  plus  ancien  de.t<»U9,  conaisle 
4  ^sdUer  un  lâtéknge  de  bicUorur^de  mercure  ou  suhUmé 
0ôfVùêifH  d^àrsenic  métallique.'  Il  se  forme  du  chlonire 
li^fifMniG)  et  le  mercure  est  ttiis  à  nu.  Ce  procédé  est  trop 
tôAleux  pour  être  suivi  maintenant. 

366«  Composition.  Elle  est  analogue  à  celle  du  fluorure 
^t  consiste  en  : 

I  at.  arsenic  =:     470,38  on  bien  41,4^ 
3  at.  chlore  .=:     668,96  58,54 


l 


ii34i34  zoOfOo 

'    Qa  «e  orànalt  pas  le  chlorure  cjui  correspondrait  à 

rapide  arsénique.  CepcndoMft  il  se  forme  quelqmefois  des 

vriatam;  Uanos  quaoïd  on  fkit  passer  du  chlore  en  excès 

«NT  rarsfUric*  Ces  eristmtx  pdarraîenc  bien  eonstitiier  le 

•pebchlçnve. 

Brômm^e.  d'a»*semic* 

'  36^.  Le  brome  se  combine  directement  avecTarscnicLe 


i  Br^^murc  d'arsenîc  traité  par  Feau  se  tranafomie  fm  ««Mil 
»  bxiiroî)rômique et  en  un  composé  naçpé, ,qo,i renfiarw^du 
k  brôwire  4  arseqip  «t  de  Tacid^  arséww?-,H  ^t  foi»é,ite J 

.     3' at.  brame  =x^,«o  74i84  .    .       ,    .. 


a  at.  brômorc  d'arKa.:=;ïà6p,58  ïOo,oo 

lodure  di  arsenic, 

;  368.  L'tod»i«  <rai»p*c  s'ebtièàtaWiïMrtf»  «flangMiit 
u«B  parUe^'iMSeiîW.eD  powdre  et  teois  ou  qaatre  parti» 
d'4ode.  <^  iitfr«4*it  k  inâaDge  dan»  «n  ai^uns^oti 
c^«fie  kgèroltort;  ces  éeo*  «ocp»  «»  onmlriiieoÉ,'*» 
l'iodurë  formé  entre  et»  fusioa.  O»  laisac  jrefrsidb  -le 
matras^  on  le  oatse ,  f  uii  im  wtradmtla  «atii»  dan*  voi 
petite  corttM  et  om  «UsUlle.  L'urfaK  d'«ara«ittO  m  v^tili«e, 
et  l'emès  A'awBiiîc  wate  «[«u  **  ow»w.  Ahi«  ftépaiti , 
rioènre  d'anenic  eNl«tfend  à  Vtààa  urséoleàx.  A  «st 
fonn^^e:  . 

S  «t.  iode      :5»  »35o,o5  *3»33  •    i- 

'•»!id,4»  •     ««>,*•  " 

•    LHodtire   d'arsehic  'est  solide , .  dW  rouge  ï^oftrpr^ 
foncé,  fnsîble,  voïâtîl;  plus  pesanV  que  reau-,fles\i  .dé- 
composé par  ce  liquide.  W  devraït  se  former  de  l'aciàe 
4rsétiieux  et  de  IWde  liydriodique,  o«  bkn  die  l'^de 
bydrnidique  ei    une  ownhiBaîaoït  idVcide  aiteénkwKi^i 
d'iodttre  d'eweBftc,  Il  »  en  est  pas  diniî  à  ce  ^H  piafiite» 
n  se  forra^  hka  de  l'acide Tiydiiodiitaeirtde  rwide^an*- 
pieux,  MMÀ  a  «€  produk  jeu  outre  une  matière  M^eré^«f«) 
$e  dépose  par  f  «vaporatioa  et  le  refroi^^seBieot  du  iiqttîâ«V 
et  qui  paraît  ètro  utt«ous4tarAirQd'aOT«ite-  Ce  produite» 
Uane^  crisUÎliaè  en  écailles  brillantes  et  «e  ê^cemfmB 
par  la  rcUaWr  tai  aipenio  îctîoéwro  d-ars^c.  Qe  .f*éJ 
wwûène  accidenté  jprat  ^Èsmiitté  là  «^rélèttêè  •d?ii«'Mt*q 
a'acsemc  dans  l'ioéote  ppép«ré*W»»fe  rm»  T-tfwi»  «A*- 


i 


' 
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ikpé  plus  haut.  Peut-être  n^aurait-il  pas  lieu  dans  us  ^ 
ioditre  avec  excès  d^iode ,  ou  dans  un  iodure  i  proportioas 
fixes.  Voyez  les  observations  de  MM.  Plisson ,  Sémllas  ec 
Hottot  sur  cette  HMtière  (Joumud  de  Pharmacie,  janvier 
et  mars  f6d8). 

Sulfures  d'arsenic. 

369.  Il  existe  au  moins  trois  sulfiires  d^arsenic.  !•€  phs 
solfurë  correspond  k  Tadde  arseniijat,  le  second  à  Fadde 
«nâaieux,  le  troisième  contient  encore  moins  de  soufire 
et  correspond  à  un  oxidé  inconnu  9*intermëdiaire  entre 
Toxide  noir  et  Facide  arsénieux.  M.  Berzâius  en  a  même 
déccit  un  .quatrième  moins  sulfiiré  encore,  mais  doat 
la. .composition  peut  sembler  plas  éqnivoq[ue*  que  celle 
des  trois  prëcédens;  Les  suUnres  d'arsenic  ont  déjà  des 
usages  remarquables  comme  matières  colorantes ,  ils  sont 
destinés  à  jouer  un  r41e  important  dans  les  arts,  en  raison 
de  leur  bas  prix  et  de  la  mi^titude  de  combinaisons  colo- 
rées qu'ils  peuvent  produire.  Les  trois  premiers  .sulfures 
indiqués  plus  haut  jouent  en  effet  le  rôle  d'acide  puissant, 
et  forment  des.sel&  colorés  en  s'unissant  à  d'autres  sulfures 
ou  même  à  des  oxides  métalliques ,  ainsi  que  l'a  montré 
M.  Berzélius.  M.  Houtou  Labillardière  a  fait  l'appli- 
cation de  ces  composés  à  l'impression  des  toiles. 

370.  Suljure  arsenù/ué* — JPersulfure  d^arsenic.  H  est 
solide,  coloré  en  jaune-citron  quand  il  est  préparé  par 
précipitation ,  insoluble  dans  l'eau.  Chauffé  il  fond  d'a- 
bord ,  puis  se  volatilise  sans  décomposition.  Pendant  sa 
fttf ion  il  prend  l'aspeet  d'une  masse  visqueuse  brun  foncé , 
qiii  devient  rouge-jaunâtre  pale  après  le  refroissement.  Il 
nei rougit  pas  le  tournesol  à  froid,  mais  il  le  rougit  d^une 
atBoière  permanente  à  la  température  de  Tébidlition  de 
l'Mu.  L'alcool  bouillant  lui  fait  prouver  une  décom- 
p^ition  partielle ,  le  transforme  en  un  sulfure  inférieur 
eli  se  charge  de  soufre.  H  se  dissout  à  fr^id  et  mieux  à  chaud 


'  d^ns  les  solutions  aiealîiies  et  daj)s  les  solutiions  de  suUîbvs 

^  alcalins  \  il  chasse  J  acide  bydrosalfuri^e  des  hydrodalfates 

f  de  sulfures,  il  chasse  même  lacide  oarbotiiquedes  ^carbo- 

^  nates  et  des  bicarbonates.  Dans  tous  ces  pas ,  £^U  moyen  de 

I  réactions  plus  ou  moins  compliquées,  il  se  fonne  des'combi* 

naisons  du  sulfure  d'arseiïtc;avéc  le  sulfure  alcalin  préexis- 

tant  ou  produit  aux  dépens  dWe  portion  du  sulfure  d'ar- 

.  senic  dont  le  métal  est  passé  à  Vétat  d-aeidé  ars^eux. 

On  Tobtient  en  dirigeant  un  courant' diacide  hydrosul- 

furique  dans  une  dissolution  diacide  aAenique,  oU' mieux 

en  mêlant  un  arsexiiate  alcalin  en  dissolution  avec  du  svA^ 

ÙLte  de  potassium  ou  de  soditim;  également  dissous^  etTcr- 

.  sant  un  excès  d'acide 'hyâroehlorique  dans  le' mélange.  Le 

pei^sulfui^  d'arsenic  M  précipite  en  flocions  jaunes  trè^^lenr 

temeoBt  dans  le  prenncûr  cas ,  mais  plus  vite  dans  le  second. 

On  jette  sur  un  filtre  et  on  iave.  ^ 

D'après  les  procédés  employés  peur  sa  préparatiesi  où 
voitJqu'il  consiste;eB  : 


,  9  at.  arMinç  22    940,77  on  bien     4S,o8 

5  «r.  soufre  =:  zoo5,So  '  5t,9a 

ir  I.  >    .  '    


r 


a  «t.  perealf are  d*aneii,=:;  1946^57.  .    100,00 

371.  Sulfure  arsénieux.—Sesépd'SulJure  (F arsenic.-^ 
Orphnent.  Il  ressemblé  au  précédent  presque  sous  tous  les 
rapports.Comme  lui  il  est  jaune,  mais  d'ime  cottlèor  taïiâfbfti 
claire.  H  est  fusible ,  volatil  ;  il  agit  sur  les  bases  et  les  sul-^ 
fures  alcalins  comme  le  précédent.  Sa  densité  est  dé 
3,45.  On  le  rencontre  dans  la  nature  tantôt  en  masse  com-^ 
posée  de  lames  demi-transpàreâtes  et  flexibles ,  tam^t  eni 
crisUux  prismatiques.  Lorsque  sa  texture  est  lamellettiei 
la  surface  des  lames  offre  des  reflets  d'un  beau  jaune  doré. 
Ces  iames  se  séparent  aisément  les  unes  des  autres.  Tel  est 
l'orpiment  qu'on  trottve  en  Perse.  Miis  souvent  on  le 
rencontre  en  masses  amorphes ,  compactes  et  sans  éclat. 
Tel  est  rorpîmeat  de  la  ChUiet  Pans  tous  les  cas  il  est 


litU'd'ua  inm  d/d  ràilgar,  qui  liû;doima  ua  ton  vif  qm 

««IKMAède pa« kij^liwe ^tifieiel.    \ 

-  o  II  oon»qtf|iid'ft  ii«oid0  arsénieux*  Il  €st  dûz\Q  £^mé  de 


T  -  i^t.  salfare 'arsenienz  ==  x$44i25     *'  loo^oo 

37a*Cftiu}fm^A^  produis  ^î«âiifM-:i'^  oii&i»«aipMci 

ifydm;Xil  {»''  W'tfeMtAOt  pAr  lV«i4^  l^di^cmm^uc  on  né- 
Uog9id^.  »q}tofâ.4§  ]»fitAi3iuta  m  d'«l»mk9'  do  potane; 

de  awlr»  et.  4'%<idA  aiHtoiii^HK*  IMpi  ^  d«ciiiw.  ou  il  « 
clégH^  da  g«i  %«1^9  fl^U^Dii^x*  ^  ImôiRf  t£«qf»  fs'il  « 
sublime  du  sulfure  d'arseiùçr  |9|4{é  d^'^i^dâ  asf^li^ax  fli> 

Les  marchands  de  couleur  tirent  Tâl^ilMilt  de  la  iPenr 
ou  de  la  Chine^  Ils  le,  désignent  sous  le  nom  d'orpîn  doré, 
et  préfèrent  c^ui  qui  vjçi^f.  ^q.  Perse  à  Vautre,  Vor- 
piment  se  roncontre  aussi  en  Hoxigrie,  en  Transylvanie, 
en  Géorgie,  en  Natolie  et  dans  une  grande  partie  deîO- 

riçnt ,,  ai  H  ^st  impby^  cowfte  ^4Bil^çHr§^ 

«MWit^uipW^  q;t'on  Tomploie  cpt^Af  e§ul«ttr«  H  mtr 
fi^ipie»  dViUw^^»  tû^j9urs  i/ê  l'açi4p  ai^^meuji  eli  grtait 
i^pwiUté,  ^e  qui  ni  p8p^4(  J0  mani^»n«iit  daig^r^uK*  B 

ïl>'«H  ^Wi^  V^'^  ^filûre,  ^  Tcm-ft^ft  m\  pour  dis- 

|)^«f rs  (19^  densité; ^(  4^  ASAf  À  3k^^  •>: 

373f  Sulfure 'J^àrsemc'.  Realgar.  Il  est  formé  ae  l 

I  i|t.  «oiifr*    =:  aoï,i6  a9»ûÇ.,    .. 


l\  ]r$5»emt>le  au  précédent  par  sa  ^lsiI)il)bB  ^_  fik  V9}4r 
tilit4  a  la  r4actiQn  dea  hw^  ou  4e»  ?9J!iitf ?&  aji^aMm^^  B 
qh  4i£fo*e  par  sa  cimlenr  qui  est  çouge  qu  4^iiai(  or^^e. 
Sadens^e^égalç  à  3^5a3*  H  s'q^tim^  W  ^i^UU^f  l\vr\ 
senic  ayec  4^  proporÛQM  flcmvea^la?  dei  spipf ne ,  91^  1^\^ 
un  i^élang^  d'orpimem;  ^t.  de  ^ou&e%  ou  biw  «luscm  un 
mi/élaoge  dVide  arséx^eii^  de  ch^lH>xi  ^^^  soUfrQ  aussi 
CM  proportion»  cop.vem%le$.  I^  r^ajgw  |XtifiqH4;ÇQi«iei)i 
auaai  d^  Vacide  araéiueuf  ii)é)iUQ«^i  9)fû&M^^jii^&M;|py^ 
Vqrpw^nt.  S^  densité  u'^^t  que  de  3»^^  dVpi^  M»  Guif. 
borart*.  j  • .    .  ;-  ■. 

.  Ce  fuUore  se  r^ucoi^trp  ausei.  dw^  ,U  nature,  QuJâ 
trouve  dans  les  terrains. prip9i)i£»)  dauf  loi»  maures  iptei. 
que  Varaebtiu.métalUquei  ioi  l'obierVe^mn  dam  presque 
tous  le^  volcaufkr  II  e#t  prlBlque  toiypur»  «(^oioflagué  d'octr^ 

JSu  Cbîm  m»  ^  faH  des/irt^deSfM  dea  v^im  purgatifs»* 
dou^  011  pa;  afrt .  eu  y  £ûsbil:>infu«ef  di»  aeidei . Yégdtai» 
qu^  t  on  Im^i^  euQuito»'  C^Sipluttfli»!  vm  ptifcvàt  4e.iuèuw; 
que  toutes  les  autres*  ;pi>é|^atiQiii(:i^avieiàef»Prihiétfifé;> 
i)  fiemwi  VM iwlle  ewkuy ivsmg^. «aMmjgKci  qu'oaëln-* 
ploie* eu  piaiuture*     'f  rrvs  •>-.'■*.•  r  ..j  '. />  •  »  .-. . 

374.  Sous-sii^e ^qrs^QA  Q«wd ^u>.t^lj>0 lei^giif) 
pAP  def^  d^K^lutUNoa  oopjseulr^es  derp9iai0ft9[ttifeëpr(HUît 

du  spJi^^l^e^  de  p»tasfliui4  >  îde,l'ajp|0mtfi>^t^ 
même  temps  le  réalgar  restant  se  partage  en  orpiment , 
qui  se  combine  a¥0i(h.l0.^u}Ct»fe  de  p^tamiteAlt  en  sous- 
sulfure  qui  se  précipite.  Un  effet  du  même  genre  se  pro-- 
dnic  quiuoEd  ou  i»rd«QU'bi*{^meAt'de4à  mMténik^        Il 
s^fi^^e  alors  du^^s^fui'e  d^arsëiiie'^^èMtmê  so1!i^-^^* 
sidftrt^i  OÈ^«ûlikt<eè»kitopôtidrë  l$Mti>.  ]Qbk«iS^}I'«e  Sè^'' 
ticiin(|NMm«b'Hiraéiitfe'W^  ttiiin  siitftife^âf  ifec^iS-* 

respoiid  &  aufeiiu  de  ceaic qui' iront  donnù^.'^îi'^t'îÉsôlùWe 
dans  Teau  et  prehd'feù  quëlqteefelèfa'Nii';'llsè  tfa^ofÙM 
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ftlox^s  en  acide  arsénieux  et  en  orpiment.  Le  sôus-sallîire 
d^arseftîc!  est  ferme  de  96,56  arsenic  et  3,44  soufre  p.  1 00; 
oé<{ai  correspond  à  12  at.  arsenic  pour  i  at.  de  soo^ 
fre.  M.  Bersâius  prësume  que  ce  composé  contient  une 
partie  de  l'arstaic  à  rétat  d'hjdmre,  mais  il  ii*a  pu  j 
démontrer  nettement  la  présence  de  lliydrogène. 

3^5.  Les  sulfures  d^arsenic  ont  été  Tobjet  de  beaucoup 
lie  recherches;  et  néanmoins  il  règne  encore  quelque  in- 
certitude sur  leur  classification.  Il  est  probable  qu^il  existe 
dès  îsuliures  composés  que  l'on  confond  souvent  avec  les 
sulfures  simples,  que  nous  venons  d'énumérer ,  faute  d'en 
fiire  une  analyse  exacte*  D'ailleurs  il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue  que  les  sulfures  naturels  sont  peu  vénéneux,  et  que 
les  sulfures  artificiels-  dû  eonnnerce  le  sont  beaucoup 
parce  qu'ils  renferment  de  l'acide  arsénieux  libre. 

L'orpiment  et  le  réalgar  s'emploient  en  peinture.  On 
ne 'doit  «lOfitefeis  jamais  eu'fiiiDeiisage  à  l'élàt  de  m^lmige 
av«c  le  carbonate  4»  plomb  y  car  les  couleurs  ne  tarderaient 
paa  à  noircir  par  suhè  de  la  formation  d'un  peu  de  sulfure 
de  plomb,' q»  ess  d'un  noir  imeuse^  - 

l\>w  les  satfnres  d'arsenie  se  ^reconnaissent  aisément, 
en  ce  que  chauffés  au  rouge  avec  le  contact  de  l'air  ils 
donnent  l'odeur  de  l'acide  sulfureux  et  rôdeur  alliacée 
qui  eai«eiériëe4à  vapeur  d'acide  arsénieux. 

On*  1^  prépâire  en  grand  par  des  procédés  simples  que 
nmê  aUoifs  indiquer  d'après  M.  Héron  de  Vilïefosse. 

TMkémem  des  minerais  df  arsenic. 

376.  I^es  pvpduits  commerciaux  que  l'on  se  prt^Mse 
d'pbtenir  di^  )es  u^nes  oà  l'on  traitc^rarsenic  sontde  ]^u- 
sievs  sortiça^  j  pn  7  distingue  :  i"*  l'iMÛde  arsénieux  vitineux» 
QXL^arsifnci  hi^if^c;  à"*  raneoicaulfMrë jaune,  ouorj^ànanl; 
3*:).'l^rse||ic  sulfuré  rouge,  ou  réalgar^  i^\  l'arôme  so- 
14mé  à  r^ta^  ii^t^DîqjAfl^  ou  ^^Jfic  noir* 


377.  Acide  arsénieux.  Pour  obtenir  ce  produit,  ou 
traite ,  soit  la  pyrite  arsenicale  provenant  des  mines  d<j 
cette  substance,  soit  Facide  arsénieux  pulvérulent  qui  est 
recueilli  dans  les  chambres  de  sublimation  disposées 
au-dessus  des  fourneaux  ;  employés  dans  lesr  usines  à 
étain  et  les  usines  à  cobalt.  Quand  c'est  la  pyrite  arse- 
nicale qu  il  s'agit  de  traiter ,  comme  on  le  fait  à  Geyer 
en  Saxe ,  et  à  Reichensteiu  en  Silésie ,  on  commence  par 
griller  cette  substance  dans  un  fourneau  à  réverbère , 
de  manière  à  obtenir*  d'abord  Tacide  arsénieux  sous 
forme  pulvérulente.  Celui-ci  ^e  sublime  et  vient  se  con- 
denser dans  des  chambres  placées  au-dessus  du  fourneau 
à  U  base  de  la  cheminée.  Elles  sont  munies  de  briques  mo- 
biles, qui  permettent  d'y  pénétrer  à  volonté  pour  récolter 
l'acide  arsénieux ,  de  temps  en  temps.  Par  ce  premier  trai- 
tement on  se  procure  un  produit  précisément  sembla- 
ble à  celui  qui  se  recueille  dans  le  traitement  de  l'étain  et 
celui  du  cobalt.  (357) 

378  .Comme  l'acide  arsénieux  pulvérulent  présente  en  cet 
état  les  plus  grands  dangers ,  on  le  convertit  en  acide  ar- 
sénieux vitreux,  afin  d'en  faciliter  le  transport.  Pour  cela, 
il  suffit ,  quand  «la  matière  est  exempte  de  soufre ,  de  la 
soumettre  à  une  nouvelle  sublimation  sans  y  rieii  ajou- 
ter^ dans  le  cas  cont^ire,  on  y  ajoute  de  la  potasse, 
après  quoi  on  procède  a  la  sublimation. 

L'appareil  employé  à  Reichenstein  en  Silésie  est  un  four- 
neau à  courant  d'air  dont  la  partie  supérieure  offre  un  plan 
horizontal  situé  au-dessus  d'un  foyet*  qui  reçoit  le  com- 
bustible. Le  massif  de  cette  construction  fort  simple  pré- 
sente extérieurement  la  forme  d'un  parallélipipède  rectan- 
gle, long  d'environ  douze  pieds,  large  de  six ,  et  haut  de 
quatre  au-dessus  du  sol  de  l'atelier.  Dans  la  partie  supé- 
rieure du  fourneau  sont  enfoncés  deux  bassins  de  fonte  de 
fer,  de  telle  manière  que  leurs  fonds ,  convexes  par-de- 
hors, sont  exposés  à  l'action  du  feu.  Chacune  de  ces  bas- 


sîne^  représente  à  peu  près  un  cylindre  de  deux  pieds  de 
diamètre  et  de  mtoie  hauteur  j  chacune  d^elles  porte  à  aa 
partie  supérieure  un  collet  ou  rebordjqui  a'appliqtoie  aor  la 
surface  supérieure  du  fourneau.  G^est  dans  ces  vases  de 
ifonte  qu^est  placé  Tacide  arsénieux  pj^térulefit.  Au-desstti 
de  chaque  bassine  s'élève  un  chapiteau ,  soit  de  tèle ,  seit 
de  fonte.  Ce  chapiteau,  qui  sert  de  récipient,  présente  la 
forine  d  W  cvlindre  haut  de  quatre  pieds ,  du  même  dia- 
mètre que  la  Jbassine  sur  laquelle  il  s^ajuste;  il  se  termine 
à  sa  partie  supérieure  par  un  code  d'un  pied  dé  beuteur, 
qui  est  surmonté  d'un  tuyau  de  tôle  de  quelques  pouces  de 
diamètre  ;  enfin ,  ce  tuyau  se  rend  dans  une  chambre  su- 
périeure de  condensation ,  de  laquelle  part  un  canal  de 
dégagement)  ouvert  à  son  extrémité. 

Dans  chaque  bassine  on  place  trois  quintaux  et  demi  d'a- 
cide arsénieux  pulvérulent,  puis  on  ajoute  le  chapiteau  par- 
dessus en  bouchant  les  joints  aVec  un  lut  composé  d'argile, 
de  sang  de  bœuf  et  de  poils.  On  chauffe  le  fourneau  pen- 
dant douze  heures ,  en  conduisant  le  feu  d^abord  avec  mo- 
dération. Après  ce  temps,  on  laisse  refroidir  tout  l'appareil 
jusqu'au  lendemain  ;  alors  on  enlève  le  chapiteau  »  on  y 
trouve  l'acide  arsénieux  vitreux  qui  s'y  est  sublimé.  Pbnr 
faire  sortir  cette  matière,  il  suffit  de  frapper  légèrement 
sur  le  chapiteau  *,  après  quoi  on  emballe  dans  des  barils 
les  morceaux  qui  sont  triés  conmie  étant  de  bonne  qualité, 
et  l'on  réserve  pour  ime  opération  subséquente  les  mor- 
ceaux impurs,  ainsi  que  le  résidu  qui  se  trouve  dans  la  bas- 
sine.prdinairement  le  produit  qu'on  obtient  de  trois  quin- 
taux et  demi  d'acide  arsénieux  pulvérulent  est  d'environ 
trois  quintaux  d'acide  arsénieux  vitreux,  ait  arsènfchlanc. 
Si  le  combustible  employé  est  de  la  houille,  comme  a 
Beichensteln  en  Silésie,  pour  chaque  quintal  d'acide  arsé- 
nieux vitreux  obtenu  dans  le  récipient ,  on  consomme  à 
peu  près  90  livres  de  houille. 

379.  Sulfure- JC  arsenic  jaune  ^Orpiment,  gour  préparer 


rarsènic  jâune,  on  emploie  le  même  appareil  éûûs  rùèiné 
déjà  indiqaée;  on  opère  de  même,  avec  cette èeule  dif- 
férence que,  dans  ôhaqne  bassine,  on  ajoute  neuf  lifreê  au 
davantage  de  soufre  pur  à  trois  ipiintaux  et  demi  d  acide 
arsénieuic  pulvérulent ,  s^il  contient  déjà  du  soufre  ;  dû 
bien,  si  Tarsenic  n*est  pas  sulfureux,  on  ajoute  un  deilii-^ 
quintal  de  soufre  brut.  Cette  quantité  est  de  beaucoup  trd^ 
faible;  il  faudrait  cinq  fois  autant  de  soufVe  pour  transfol*^ 
môr  Facide  arsénieux  en  sulfure  j  aune  et  en  acide  sulfuratilr. 
Le  sulfure  jaUhe  ainsi  préparé  doit  contenir  (3^^)  une 
quantité  d'iicide  arsénieux  libre ,  égale  au  moins  aut  deut 
tiers  de  son  poids. 

Dans  quelques  usines  où  Ton  traite  Tarsenic ,  ote  se  con-^ 
tente  d'employer,  pour  les  opérations  mentionnées  ci-dés*- 
sus,  des  chapiteaux  ouverts  à  leur  partie  supérieure,  lé 
i*éste  de  Tappareil  étant  tel  que  nous  venons  de  le  voit*  ; 
alors ,  quand  les  bassines  de  fonte  sont  cbaufféeS  au  rouge, 
on  jette  successivement  quelques  livres  diacide  arsétiiettt 
pulvérulent  par*  l'orifice  dU  chapiteau ,  que  Ton  bouëhtt 
ensuite  avec  une  tuile;  mais  Fappareil  décrit  est  plus  prô^ 
pre  à  garantir  les  ouvriers  des  funestes  vapeurs  de  Tat^se'^ 
nie  ;  ils  en  sont  d'ailleui'S  préservés  par  le  tirage  actif  des 
cbeminées,  et  par  le  soin  quHIs  Ont  de  S6  tetiit  la  boUtîllè 
couverte  d*un  mouchoir. 

* 

38o.  Quelquefois  on  prépare  le  sulfure  d'si'senic  jàunè 
dans  un  foutneaude  galère^eti  employant  dés  cornues  de 
terre  pour  y  distiller  un  mélange  de  pytites  arsenicales  tft 
de  pyrites  de  fer  ;  alors  on  ajoute  à  dès  pyrites  arsenicales 
qui  6nt  été  exposées  loiig-teteips  à  Tair  libre  ,  entitôH  «l& 
dixième  de  leur  poids  en  pyrite  de  fet»  pure ,  et  l'on  opère 
du  reste ,  comme  â  Tégard  du  sulfure  rouge  d'arSënic. 

Il  est  facile  de  concevoir  que  ces  procédéè  soni  suscep- 
tibles d'être  modifiés  de  plusieurs  manières,  ^uant  âtt^ 
proportions  des  inélanges ,  d'après  la  nature  des  substatieés 
qu  on  emploie  et  diaprés  la  nature  des  produits  ^tt'to 
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veut  oblemr.  Les  données  qui  servent  de  guide  à  cet 
égard  doivent  èti*e  déduites  de  1^  composition  des  deux 
sulfures  d*arsenic  et  de  celle  des  substances  employées. 

38i.  Sulfure  d'arsenic  rouge  y  Réalgar.  Pour  obtenir 
le  sulfore  rouge  ^  on  emploie  un  fourneau  de  galère 
(pL  la,  Jig*  3  à  5)j  dans  lequel   sont  disposés  deux 
rangs  de  cornues  de  terre.  Chacune  de  ces  cornues  est 
revêtue  dWe  chemise  composée  d  argile ,  de  limaille  de 
fer,  de  sang,  de  poil  et  d'alun;  chacune  est.lutée  avec 
un  récipient  de  terre  placé  hors  du  fourneau.  Le  récipient 
est  pourvu  de  quelques  petits  orifices  pour  le  dégagement 
des  premiers  gaz  qui  se  forment  pendant  Topération.  Ces 
petits  orifices  ne  tardent  pas  alors  à  être  obstrués  par  1  ar- 
senic sulfuré  qui  se  sublime;  mais  on  les  débouche  quand 
cela  est  nécessaire ,  pour  éviter  une  explosion.  Les  cor- 
nues sont  chargées  jusqu'aux  deux  tiers  de  leur  capacité, 
avec  un  mélange  convenable,  soit  de  pyrite  arsenicale  et 
de  pyrite  de  fer,  soit  diacide  arsénieux  pulvérulent  et  de 
soufre  brut.  Dans  ce  dernier  cas ,  pour  produire  de  Vaûde 
sulfureux  et  du  sulfure  rouge  ^  il  faudrait  trois  parties  dV 
cide  arsénieux  et  deux  de  soufre.  « 

Le  feu,  dirigé  d'abord  avec  prudence,  est  ensuite  sou- 
•tenu  pendant  huit  heures;  après  ce  temps,  on  laisse  re- 
froidir l'appareil ,  et  l'on,  retire  des  récipiens  le  sulfure 
d'arsenic  rouge  mêlé  de  sulfure  d'arsenic  jaune  ;  celui-ci 
.est  mis  à  part  et  employé  de  nouveau  da«s  une  autre 
opération  semblable. 

Le  sulfure  d^arsenic  rouge  ainsi  obtenu  est  soumis  à  une 
fusion  quia  pour  objet  de  le  purifier.  Ce  dangereux  travail 
s^exécute  sous  une  cheminée  .dont  le  tirage  est  actif.  L'arse- 
nic sulfuré  ronge  est  fondu  ^it  dans  des  chaudières  fixes 
de  fonte  de  fer,  soit  dans  des  cylindres  mobiles  de  tôle, 
que  l'on  place  presque  verticalement.  Dans  les  deux  cas , 
après  qu'on  a  débarrassé  la  matière  fluide  du  laitier  qui  se 
<  (ùfme  dessus^  on  la  verse  promptement  dans  des  ipoules 


de  tôle,  que  Ton  ferme  aussitôt  avec  leurs  couvercles  y 

et  qui  restent  en  cet  état  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  refroidis. 

Ce  n'est  qu'alors  qu'on  en  retire  le  sulfure  d'arsenic  rouge 
en  morceaux ,  que  l'on  enferme  dans  des  barils  destinés  au 
commerce.  Les  résidus  que  contiennent  les  cornue^,  sont 
employés  dans  la  fabrication  du  sulfate  de  fer. 

38ii.  Arsenic  métallique.  La  sublimation  de  l'arsenic 
s'exécute  dans  le  même  appareil  que  celle  du  sulfure  d'ar- 
senic rouge.  Pour  obtenir  ce  métal ,  on  place  dans  les  cor* 
nues  de  l'acide  arsénieux  pulvérulent  auquel  ou  ajoute 
soit  im  peu  de  cUarbon  en  poudre,  de  liiâaille  de  fer  et  de 
cbaux,  soi I  de  la  pyrite  arsenicale,  pure  et  concassée;  ce 
dernier  procédé  parait  être  le  plus  avantageux.  Dans  le 
premier  cas,  le  charbon  s'empare  de  l'oxigène  4^  l'acide 
arsénieux,  et  forme  de  l'oxide  de  carbone  \  le  fer  et  la  chaux 
s'emparent  du  soufre  quand  l'acide  employé  contient  du 
sulfure  d^arsenic,  ce  qui  arrive  souvent. 

Dans  le  second  cas ,  il  se  dégage  de  Tacide  sulfureux  et 
de  l'arsenic  métallique  \  il  reste  pour  résidu  un  mélange 
d'oxide  et  de  proto-sulfure  de  fer.    * 

Avant  de  luter  chacune  des  cornues  avec*  le  récipient 
qui  lui  correspond ,  on  place  entre  ces  deux  vases  une 
feuille  de  tôle ,  simplement  roulée'  en  forme  de  cylindre  » 
de  sorte  que  ce  petit  tuyau  en^re  d'un  côté  dans  le  col  de  la 
cornue,  et  de  l'autre  dans  le  col  du  récipient.  Cela  fait, 
on  lute  l'appareil ,  on  le  chauffe;  en  un  mot,  on  opère 
comme  il  a  été  dit  au  sujet  dn  sulfure  d'arsenic  rouge. 
Quand  l'appareil  est  refroidi ,  on  retire  les  petits,  tuyaux 
de  tôle,  on  les  déroule;  ils  contiennent  l'arsenic  sublimé 
à  Tétat  métallique. 

.  Celte  substance  présente  des  groupes  de  petits  cristaux 
brillans,  qui  bientôt  deviennent  noirs  à  l'air.-  Dans  le 
col  de  chaque  récipient,  on  recueille  en  outre  un  mé- 
lange d'arsenic  et  d'acide  arsénieux ,  qui  est  quelquefois 
versé  dansle  commerce  en  cet  état  *,  sous  le  nom  depi'erra 
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^  moi4«&^,-  wfin ,  on  obtient  encore  de  l'iiitériaar  du 
TfÎMMvai^^e  IVirtwciioiret  pulvérideiit ,  qui  est  employé 
4#  nouveau  d«a^  we  •eyiWahle  opéralipu.  Qoaatanré- 
^îduqiii  Jpe»l0  cUules  cornues,  ilesi  propre  àla  fabiica- 
IWR  4ÎK  lulfilie  de  f^. 


«• 


CHAPITRE  Xn. 

Èore.-^Jitide  borique. — Fluorure. -^OdofUre  et 

sulfure  de  bore, 

383.  Ou  connaît  cous  le  nom  de  tinkal  ou  de  borax,  un 
sel  originairement  extrait  de  quelques  lacs  de  i^Inde ,  qui 
ont  été  pendant  long-temps  les  seules  sources  d^approvi^ 
sionneniènt,  pour  le  commerce  de  cette  matière.  Ce  sel 
fi^t  long-temps  robjet  de  recherches  inutiles  ou  du  moins 
incertaines  dans  leurs  résultats.  Enfin  on  parvint  à  j 
découvrir  la  présence  de  la  soude  et  plus  tard  celle  d^uu 
acide  particulier  qu'on  nomma  'acide  boriqt^e.  11  y  a 
quelques  années  MM.  Thénard  et  Gay-*Lussac  décom- 

!  ^osèrent  Tacide  borique  lui-même ,  et  firent  voir  c^u'il 
tait  formé  d'une  substance  particulière ,  jouissant  4e  U>us 
les  caractères  des  corps  simples  et  d^ine  certaine  qo^- 
tité  d'oxigène. 

Le  corps  simple  découvert  3aus  Tacide  borique  reçut 
te  nom  de  bore.  Il  a  été  dans  ces  derniers  temps  Tôbjet  des 
recherches  de  M.  Berzélius,  qui  a  fait  connakre  la  corn- 
]^osition  exacte  delà  plupart  des  composés  dont  nous  allons 
nous  oOcuper. 

Nous  verrons,  en  étudiant  Tacide  borique,  qu'il  a  été 
trouvé  en  quantités  considérables  dans  quelques  lacs  dl- 
t^lie  j  et  que  cette  abondance  peut  lui  permettre  d^entrer 
icomme  matière  de  fabrication,  dansbeaucoup  d'industries. 

Bore, 

m 

3liJi' Pnopnétés.  Cesi  un  corps  pulvérulent,  d^unbnia 


I 
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I  verdàtre,  plus  pesant  quç  Veau^  tout-,vfait  infusible  ei 
i  que  1«  feu  le  plus  violent  ue  peut  volatiliser.  Il  est  sans 
I  odeur^  sai^s  saveur ,  c'est  un  mauvs^is  couductevir  de  rélcc- 
tricité  ou  du  calorique.  Il  est  insoluble  daus.  leau,  ainsi 
que  d%A9  la  plupart  des  véhicules  Gotmus  quai^d  il  a  été 
Cfilciué*  Mais  à  Tétat  d'I^ydrate  9  il  passe  au  travers  des 
filtres  s  il  est  délayé  dans  dç  Teau  pure,  et  ne  se  précipite 
hifooL  qu'autant  qye  Veaiji  employée  reoferme  quelque  sel 
ea  4i^saliitioii*  I^éme  à  l^t^t  d'bydrfite ,  il  ue  «^  dissout 
pas  daus lalcooL 

I«'aei4B  nitrique  u^ausforme  le  hore  en  ncide  borique  ) 
tous  les  hydraçidea  sont  sans  action  liur  lui  quand  iU  sont 
pur^ )  mais  lacide  nitrc^bydrochlorique  le  trau!(forzue  ^ 
4cide  borique ,  e't  Taçide  nitro«-kydrofluorique  le  fait  pj|a^ 
ser  à  Tétat  dé  fluorure  de  bore.  ••  • 

•  Le  bore  chauffé  avec  le  nitrate  de  potasse  se  transforme 
en  borate  de  potasse.  L'acide  nitrique  du  nitrate  lui  cède 
une  portion  de  son  oxigène  eu  passant  à  1  eut  de  deutoxide 
d'azote.  L'action  est  si  vive,  qu'avec  des  proportions  de 
matière  wém^  peu  considérables ,  il  se  produit^une  explo- 
sion comparable  à  un  coup  de  fusil. 

Il  décompose  aussi  Fhydrate  «de  potasse  et  le  carbonate 
de  potasse  avec  déflagration.  Dans  le  premier  cas ,  l'eau  est 
décomposée,  il  se  dégage  de  i'bydvogène;  dans  le  second, 
c'est  l'acide  carbonique  qui  cède  xpie  partie  de  son  Qxigèqe 
au  bore  et  qui  se  transforme  en  oxide  ^e  earbone,  il  se 
produit  toujours  du  borate  de  potasse. 

En  comparant  les  propriétés  du  bore  et  celles  du  aili-' 
cium,  on  vent  que  ces  deux  corps  se  ressen^}ent-)>eaujCO|ip„ 
mais,  que  le  bore  ppssàde  en  général  des  affinités  plus  éner» 
.  giques  que  le  silicium. 

385.  Préparation,  MM.Q^y-Lussac  etThénard  se  pro- 
curaient le  bore  en  décomposant  l'acide  borique  fondu 
e(  pulvé^sé  au  moyen  du  potassium*  L'action  a  lieu  ^ 
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Faidc  de  la  chaleur  \  il  se  forme  du  borate  de  potasse ,  et 
la  portion  d'acide  borique  qui  a  cëdé  son  oxigène  au 
potassium  pour  le  transformer  en  potasse  se  trouve  ra- 
menée à  Tétat  de  bore. 

386.  M.  Berzélius  préfère  Temploi  du  fluorure* double 
de  potassium  et  de  bore.  Lorsque  ce  sel  est  bien  sec  on  le 
met  en  poudre;  otf  place  un  morceau  de  potassium  dam 
un  petit  creuset  de  porcelaine  et  on  Tentoure  dans  tons 
les  sens  du  sel  bien  tassé.  On  cbauffe  le  creuset  i  la  lampe 
a  Talcool  i  double  courant.  La  réduction  s'opère  trap* 
quiUement,  et  le  potassium  employé  produit  son  effet 
complètement.  La  masse  refroidie  est  délayée  dans  Fean, 
le  fluorure  de  potassium  se  dissout  et  le  bore  est  mis  i  nu. 
On  jette  la  liqueur  sur  un  filtre  et  on  lave  le  bore  ayec 
une  dissolution  dliydrochlorate  d'ammoniaque  d'abord , 
puis  avec  de  Talcool ,  afin  de  se  mettre  h  l'abri  de  l'actioA 
que  l'eau  pure  exerce  sur  lui. 

Dans  cette  expérience  le  fluorure  de  bore  qui  fait  partie 
du  sel  double  est  décomposé  par  le  potassium ,  le  bore  est 
mis  i  nu,  et  le  fluorure  de  potassium  qui  en  résulte  s'ajoute 
à  celui  du  sel  employé* 

jicide  borique. 

Le  bore  chauffé  dans  l'oxigènc  entre  en  ignition,  absorbe 
ce  gaz  et  passe  à  l'état  d'acide  borique ,  seul  composé  connu 
d'oxigène  et  de  bore. 

387 .  Propriétés.  L'acide  bot*^que  est  incolore,  fusible  à  la 
température  rouge,  en  im  verre  parfaitement  transparent 
et  d'une  liquidité  presque  comparable  à  celle  de  l'eau. 
Sa  densité  est  égale  à  i,83o.  Sa  saveur  est  très-faible  ainsi 
que  son  action  sur  le  tournesol. 

Cent  parties  d'eau  A  10^  ne  peuvent  dissoudre  au  plus 
que  3  parties  diacide  borique  5  mais  à  loo*  elles  en  dis- 
êolvent  8  parties.  Par  le  refroidissement  l'acide  borique 
5e  dépose  en  'jietîts  cristaux  prismatiques.  En  soumettant 


la  dissolution  à  l'évaporation^  Feau  s'en  dégage  et  laoide 
borique  sq  sépare  soW  forme  de  paillettes  cristallinea.  * 

Dans  Vtok  et  Tautre  cas  lacîde  séparé  de  FeaU  est  k  Fécat 
dliydrate.  H  ne  perd  son  eau  qu^à  une  température  ronge. 
A  la  température  de  loo®  il  n'âi  perd  que  la  moitié. 

L'acide  borique  pur  a  tant  d*affinité  pour  Feau,  que 
lorsqu^on  veut  le  consei^er,  même  a  Fétat  vitreux,  il  finit 
Fenfermer  dans  des  vases  hermétiquement  fermés,  pendant 
quHl  est  encore  chaud.  Sans  cette  préoiufton ,  il  né  tar- 
derait pas  à  se  ternir  à  sa  surface  par  suite  de  Fabsôrption 
de  la  yapètir  aquetise  contenue  danâ*Fair:  ' 

388.,  Composition*  L^acide  borique  eat  formé  de  ; 

•  •  •      •        '     _  * 

2  at.  hon       c=  xSS.gS  on  bien     3i,i9 

3  at.  oxigène  sz  3oo,oo  68,St 


X  at.  acide    «  :s  435|9S  zoo,oo 

L^acidë  borique  hydraté,  tel  qu^oif  Fobtieht  après  là 
dessication,  à  une  température  de  tdo^  c,  se  compose  de'. 

1  at.  acide  boricpie  :=:  435,98  bn  Men    79,1 
3  at.  eau  ses  t69,jik  a7»9 


X  at.  adde  bydraté  =  604,70  xoo,o 

Les  cristaux  d  acide  borique ,  formés  dans  les  disso-" 
lutions  aqueuses ,  sont  i  Fétat  d'acide  biliydraté.  lift  ren- 
ferment : 

X  at.  acide  bori^e  se  435,98  on  bien     56,38 

6  at.  ean  =  337,44  43,6a 

^■i— >*i^fci  <<^i  1 1  I  'f » 

773,4a  X  00,00 

On  peut  donc  avoir  Facide  borique  à  trois  états  qu'il 
faut  éviter  de  confondre. 

389.  PréparatiomOn  se  procure  ordinairement  Facid^ 


3jt  LIT.  I.  CH.  Xlf*  90M«  90|F*-HéTiLLlQUCS. 

Imriqu»  en  é^mfê^M  U  bpm^  4e  «oudq  en  dissoluuoii, 
au  nieyen  de  Taeidfl  $ulfuriqmft  m  hjdrpotilorique  cod- 
ontréi.Oii  veq^e  pra  à  foi^  î'm  de  c^  «cides  d^m  U  dis- 
M^vtipt^  Mlnr^  i  eb«ud  4^  l^Qr^le  4e  i^nde ,  penduit 
qu'eUiP  eit  enctff»  e^ipde,  ^t  Vo^  fn  91^  JK«qu>  ce  ^j^ 
Û  UqMW  fwifiifle  le  t^urpfs^l  ^'^a^f^  mwiîre  pçnna- 
uente.  Il  «e  £#»«#  du  wdfotç  40  ftW^»  P9  4a  çUçfarr 
ÛBmtafm  aalttl^let  »  tt  à  m^^iire  que  U  tif  ww  ms  r^finudit 
il  Je  d^0ie.de  Ut^Bê  4f^le$  m(9Pi^  1  vt^Mm  wl^ee  ^1  tr^ 
lwiH|mtM«  Cm%  Tetida  lm*ifae.  Mw  W  cet  i^ut  U  ^  en 
pas  pur.  On  a  beau  le  jeler  9iv  iw  Sltr^^  le  Uver  ou  ne 
.  peut  lui  enlever  une  certaine  quantité  de  Facide  qui  a 
aervi  à  en  opérer  la  précipitation,  quel  qull  soit.  Cet  énde 
borique  impur  etf  connu  ei^  médecine,  »oya  le  nom  de  sd 
sédatif  de  ffom^rg. 

Pour  le  purifier  9  il  faut  lui  faire  éprouver  la  Aision  i^peiée. 
Mais  si  on  a  décomposé  le  borate  de  soude  au  mojei^  de 
IVtQÎdç  ^ulfnritpi^^  W  ne  peut  se  servir  ni  de^  creusets 
d^f^fgepl  Q\i  de  platine  |  pi  de  creusets  terreux ,  en  sorte 
que  la.  purification  est  impraticable.  Les^creusets  métal- 
liques seraiei^  atfAqu49  »  e\  bien  quQ  les,acides  sulfuriqœ 
ou  borique  soient  sans  aetion  sur  le  platioe  séparément, 
ensemble  ils  trouent  prbmptqmcnt  les  creusets.  Les  creu- 
sets terreux  sont  aussi  rongés ,  mais  ici  c'est  Tacide  borique 
qui  9*empare  d$  Taifimne  qu^ils  po^tîeni^ent.  U  faut  denc 
niiflessi4i:«nent  d^ogiposer  le  borafc  de  soude  par  IVeide 
hydrocUorique  9  le  laver  convenablement  jusqu  a  ce  que 
les  eaux  de  lay^ge  ne  contiennent  plus  de  sel  marin,  puis 
le  dessécher  ^t  le  fondre  dans  un  creuset  de  pUtine ,  qui 
dans  ce  cas  ne  court  aueun  risque  y  pourvu  qu'on  le  mette 
k  Tabri  de  Influence  du  cbarbon. 

Pl^épal^  4^  cette  manière  Tacide  bprique  dissous  dans 
Teau  cristallise  en  petits  prismes  et  point  en  larges  dcailles. 
Il  ne  semble  jouir  de  cette  dernière  propriété  qu'autant 
qû*il  eomidiit  un  autre  aeide  en»  eanhinaison* 
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curepas  Tacid^  bori<p^  de  cette  JTWÛère^  luen  leio  de  U^ 
on  feit  actuellement  enFraocele  borate  de  spudeartlfieiel- 
lexaent  en  déçonp^wit  le  carbonate  de  sgude  en  Wfj^ 
de  Tacide  boxiqve.«  Cet  acide  se  rencQiMvt*  «^  «ff«t^  ^ 
grande  ({aaiitiié  en  Toaçane,  où  091  Veiq^lQîjke  pour  lei  W-> 
soins  du  eonmfçi^* 

I^'e:(ist^ce  de  Taeide  borique  dsm  h  locuUW  fue  wÊmk 
venons  de  citer ,  se  nttacbe  à  des  phén^mèii^s  g^Iogiquie 
très-remarqusbles,  sous  tous  les  rappels.  Uy  fiiid4e<Miv«9l 
en  1776  par  Hoeier  et  Mascagni»  ^  TobseirYèimt  soiiè 
Vét^t.  d^efloresccpce ,  soit  «a  diss<^lutioii  4a9«  las  eauie  fNS 
imprègnent  le  sol. 

Ondésig^Qie  sons  le  n^m  de  X^i^nftles  loeeUtës  aàso 
tronve  cet  acide*  Le  terrain  dee  kgonis  est  foraié  A'nne 
matière  boneuse  »  sens  cesse  egitée  par  une  ébnllitûm  apfan 
rente,  duo  à  un  d^gageoiem  eonÛMdl  de  TapooK  fu 
sortent  du  sdn  de  la  terire^Ce  dégagemeoi  esl  oomparsUè 
à  edui  que  produit  la  vapeur  comprimée  us  momani  oé 
elle  a'éeliappe  par  lesk  soupapes  d'une  mackine  à  feu  ^  mai^ 
ce  bruit  est  bien  plu»  £^>  car  il  .s'entead  d^ujae  demi* 
lieue.  On  a  essayé  plusieurs  fois  de  boucher  les  isenea  de 
U  vapeur  pour  feciliter  quelques  travantx  nfeessasies  i 
Fexploitation,  ipais  bien  qu'on  ait  eu  soin  d'eafonecr  dif 
{orce  des  topneaii^  «e;rnpUs  de  pierres  9  dans  1^.  i^ua  paa 
lesquels  se  dégage  la  vs^penr,  ceiix-ei  ont  été  ]bièttt6t  sou-* 
levés  et,  lancéa  qièinc  k  une  grande  hauleup  au  bout  de 
quelques  momens.  Ce  £ûl  paraîtra  d*autan^  plus  singolie' 
que  tes  ^ous  k  vapeur  sont  asse^  lavges  et  trèsTOsombreux 
dans  un  esp^e  de  teersin  assea  circonscrit.  «^ 

Xe»  lagonia  les  plu»  riches  w  amde  borique  sont  eaiti 
de  Cheechiajo,  de  Slente«CeiiKdi  et  de  Gastdbmovo.  Lds 
fumaroles ,  ou  bouches  a  vapeur  de  Castelnnovio ,  sont 
«iHlées  su  fond  et  vers  le  eol  d'uM  vallée  étroite  et  piu^ 
fonde ,  et  presque  toutes  rangées  en  ligne.  Celles,  de  Mkmtor 
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Gerboii  sont  disposées  dans  ujie  étendue  de  terrain  de  èoo 
mètres  de  long  sur  i  oo  mètres  de  large. 

3gi .  Lesfumaroles  sont  rarement  placéessurle  penchanl 
des  collines;  dans  ce  cas* la  vapeur  se  fait  jour  au  traven 
des  fentes  des  rochers  et  se  disperse  dans  Fair.  En  appro- 
chant de  ces  fentes  on  entend  dans  Tintérieur  un  clapo^ 
tement  analogue  k  celui  de  Teau  (jui  bout  da^  un  Tase,  a 
ëti&ûe  étroit;  Le  plus  souvent  les  bouches  à  vapeur  se  trou- 
vettt  au  fond  ou  .près  du  fond  des  vallées.  L^eau  condeD- 
ii^  s&  répand  alors  sur  le  sol ,  le  rend  boueux  et  y 
toutes  les  matières  entrainécs  par  la  vapeur.  Oi 
BÉn^nt  dans  ce  tos  les  bouches  s'ouvrent  au  fond  d'une  mare 
ou  petit  lac  creusé  artificiellement  ou  naturellement ,  et 
Mmpli  d'eau  botieuse  et  bouillante  q[ue  les  Vapeurs  sont 
forcées  d^  trav^ser.  Les  tapeurs  qui  se  dégagent  par  ces 
fentes  sont  loin  d'être  forméeé  d'eau  pure.  Elles  renfer* 
jne&t  de  l'acide  bonqfue  -,  l'odorat  y  reconnaît  la  présence 
et  l'acide  hydroftulfurique  et  celle  du  bitume.  L'analyse  y 
démontre  l'existence  des  sulfates  de  fer,  de  chaux,  de  ma-» 
^ésie  et  d'ammoniaque;  en  outre,  les  parois  des  fissures 
d*où  se  dégagent  les  vapeurs ,  sont  tapissées  de  soufre  en 
cristaux; 

39!!.  Il  est  difficile^  en  considérant  l'ensemble  de  ces 
phéoomèkies  singuliers ,  de  se  défendre  d'un  rapproche^ 
aieiit,  qui  peut-être  mérite  quelque  attention.  Supposons 
dans  l'intérieur  de  la  terre  une  niasse  de  sulfure  de  bore, 
et  admettons  qu'elle  soit  de-  temps  à  autre  en  contact  avec 
da  Veau ,  il  se  produira  précisénient  de  l'acide  borique ,  de 
l'aoidé  hydrosulfariqoe  et  beaucoup  de  chaleur  (  4o%  ).  De 
là  dégagement  de  vapeur  d'eau ,  d'acide  hydrosulfarîqac 
et  même  d'acide  borique  entrahié  par  les  gaz.  L'acide  hy- 
drosulfuriqisî  encore  chaud  rencontrant  l'air,  donnera 
naisëance  à  de  l'eau ,  à  du  soufre  et  à  de  l'acide  sulfuri^ne, 
qui  prodtiira  à  sou  tour  des  sulfates  avec  les  substances 
terreuses  qui  composent  le  sol , 
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Ainsi,  la  natiire  des  phénomènes,  lé  boukversemmt 
des  couchds  du  terrain ,  les  produits  dégagés  et  TéléTation 
de  leur  température  placent  les  lagoni  dans  lamente  classe 
que  les  volcans;  mais  il  y  a  cette  grande  différence  que  la 
température  du  foyer  est  trop  basse,  ou  bien  la  nature  des 
irochers  trop  réfractaire  pour  qpHl  se  produise  des  laves. 

Le  terrain  dans  lequel  se  font  jour  les  vapeurs*  est  formée 
d'après  M.  Alex.  Brongniart,  de  psammite  calcaire  (maçi- 
gno) ,  de  calcaire  brun ,  compacte ,  commun ,  avec  des  lits 
peu  épais ,  et  souvent  interrompus  de  silex  corné,  de  marne 
et  dWgile  schisteuse,  ce  qui  suffit  pour  montrer  que  le 
foyer  est  placé  au-dessous  des  assises  les  plus  basses  du  tei:* 
rain  de  sédiment  inférieur  qui  renferme  le  calcaire  alpirii 

.393.  L'exploitation  de  Facide  borique  se  fait  d'une  ma- 
nière fort  simple.  Au  moyen  des  petits  cratères  formés  ^à 
Fissue  des  bouches  à  vapeur,  1  eau  se  condense,  et  se  main- 
tient bouillante  en  raison  de  la  vapeur. qui  afflue  conti- 
nuellement. Le  liquide  boueux  qui  se  rassemble  là  est  pria 
de  temps  en  temps  :  on  le  transporté  dans  des  chaudières 
où  on  lui  fait  éprouver  quelques  lavages  àFeau  bouillante. 
Ces  lavages  décantés  sont  soumis  à  uni  évaporation  spon- 
tanée qui  se  fait  aisément,  puisqu'on  n'a  qu'à  mettre,  à 
profit  li^  chaleur  propre  du  sol.  On  traite  la  vase  de  la 
même  manière;  on  extrait  de  ces  matières  3  ou  4  p-  .^ûo 
d'acide  borique  brut  qu'on  purifie  en  le  faisant  cristalliser 
de  nouveau. 

Cet  acide  renferme  toujours  des  selsde  fer. et. du  sulfate 
de. chaux.  Ce  dernier  y  est  même  quelquefois  en  quantité 
assez  grande  pour  rendre  opaque  le  verre  obtenu  par  la  ^ 
fusion  de  l'acide  borique  naturel.  On  l'en  débarrasse  faci-  ^ 
lemept  par  quelques  cristallisations.     ^ 

394.  On  pourrait  au  besoip ,  et  peut-être  plus  aisément 
encore ,  exploiter  l'acide  borique  observé  par  MM.  Lucas 
et  ]\Iaraschini ,  dans  l'intérieur  du  cratère  de  Vulcano.  H 
y  formç  en  effet  des  croûtes  de  deux  à  trois  centimètres  d*^ 
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j^MtUf ,  irètH^lâfidM  )  fibreoêés  ba  écàilleuAès.  L^àtide 
éM  àÊBèA  p\juc  pour  être  titré  immédiatement  au  èbmmere^; 
dH  tt'aurAll  qa*k  le  i^amasser. 


f 


SgS.  Usagés.  L'acide  borique  hàtorel  fourni  par  les  lago- 
m%  sert  à  préparer  en  grand  le  borax;  on  en  fait  usage  dus 
^élqués  verreries  arec  succès ,  on  en  fait  entrer  dans  k 
ëompogition  dû  strass  ;  enfin  y  on  peut  remployer  en  têia- 
lùre  pour  remplacer  dans  certains  câS  la  crème  de  lartit 
dont  le  prix  est  bien  plus  élété.  L'acide  boriijue  deviendra 
quelque  jour  une  matière  première  fbrt  utile  dana  la  h- 
bricatioU  de  Fémail  des  poteries  communes  ;  maiè  son  prit 
est  encore  trop  baui  pour  que  cette  application  puissifr  se 
faire  avec  profit.  Une  exploitation  mieux  dirigée  et  calquée 
sur  le  travail  des  marats  salans  y  amènerait  Tacide  borique 
i  UU  prix:  bien  au-dessoUb  de  celui  auquel  oU  le  litre  am 
cdùinierce  aujôUrdliui. 

Fluorure  de  bore  y  acide  fluùhorique. 

3g6.  Propriétés.  Le  fluorure  de  bore,  découvert  par 
MM.  Gay-Lussac  et  Thénàrd ,  est  un  gaz  sans  couleur, 
d'une  bdeut*  très-piquante  et  même  sulTocântè ,  très-acide, 
ettréâièment  soFuble  dans  l*eaU ,  d'une  densité  égale  I 
>^93 ia4- Il  ^teintles corps  en  combustion;  îl  n'est.altére  ni 
par  la  chaleur  ni  par  rélectricité.  Il  résiste  â  1  action  de 
presque  tous  lès  ccTrps  qu^on  a  essaye  de  mettre  eii  rapport 
aVèc  lui  ;  il  n'est  décomposé  que  par  le  potassium  et  le 
sodium  qui  passent  à  l'état  de  fluorure  eu  mettant  le  bore 
en  liberté. 

Son  action  sur  l'eaU  est  des  plus  vives  \  c^èst  le  plus  so- 
lubie  de  tous  leS  gaz  connus  ^  aussi  les  éprôùVeties  les  plus 
fortes  pourraient-elles  se  briser  si  on  les  mettait  eil  con- 
tact aVec  une  grande  quAutité  dVau  après  leS  aVoir  remplies 
dé  ce  ga^.  Ou  peut  juger  de  ràctiôn  qu  îl  eiérce  sur  Teihi, 
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d^ft]>rès  left  faMéeâ  épàlâse»  qu'il  répand  4àm  Tâir^  ç^ut  m 
effet  le  plus  bornant  de  tous  les  gais  coutiUs>  Où  ^ettf  m 
j  uger  encore  d*aprèà  celle  qu'il  eterce  Hûr  les  mallèt^  ër- 
ganiques;  il  noirdl  à  rinstant  le  bois,  le  papier,  en  s'em- 
parant  de  F^u  que  ces  malières  renferment,  et  mettant 
leur  carbone  à  nu* 

897.  Jusqu'ici  nous  avons  seulement  parlé  de  cegaz  comme 
s'il  était  simpleoftent  aoluble  dans  l'eau  j  mais  il  présente 
réellement  des  phénomènes  de  décomposition  nécessaires 
à  connaître.  Qiiàtid  OU  fait  arriver  dans  l'eau  100  ou  i5o 
fois  son  volume  de  ce  gaz,  U  se  précipite  de  l^acide  bo- 
rique; leau  est  donc  décomposa,  et  il  se  ferme  une 
quantité  correspondante  d'acide  bydrofluorique  \  mais  le 
fluorure  de  bore  n^est  décomposé  que  partiellement;  une 
portion  reste  intacte  et  se  combine  avec  l'acide  bydrofluo- 
rique formé  pour  produire  de  l'hydrofluate  de  flUorure  de 
bore.  Ce  composé  est  très-acide* 

Mais  si^  au  lieu  de  faire  arriver  une  quantité  limitée  dé 
gaz  dans  Teau,  on  la  sature,  le  précipité  d'acide  boriqUé 
disparait  au  lieu  d'augmenter,  comme  on  aurait  dÂ  s'y  at- 
tendre. Il  en  arrive  autant  lorsqu'après  avoir  introduit  une 
petite  quantité  de  gaz  dans  l'eau,  on  évapore  ladissolutidii. 
A  un  certain  degré  de  concentration,  Tacide  borique  djS-  . 
posé  augmente  en  quantité,  puis  il  disparaît  entièrement; 
la  liqueur  devient  claire  et  peut  être  distillée  sans  résidu. 

Le  fluorure  de  bore  peut  donc  constituer  im  hydrate 
permanent,  puisqu'il  'peut* être  volatilisé;  mais  cet  hy- 
drate est  déçomposàble  par  l'addition  d*une  plus  grande 
quantité  d'eau. 

Cet  hydrate  renferme  une  grande  quantité  de  fluorure    ' 
de  bore ,  car  l'eau  peut  dissoudre  plus  de  700  fois  son 
volume  de  ce  gaz.  La  dissolution  est  incolore,  très-dense, 
très-fumanté,  de  consistance  huileuse. 

Chauffée,  elle  perd  environ  le  cinquième  du  fluorui^ 
de  bore  qu^elle  contient ,  puis  elle  se  volatilisé  sans  altl- 
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rttion*  Dans  ce  deroier  ëtat  elle  ressemble  à  Tacide  sulfa- 
ricioe  ,ordûiaî]^  p^r  ^^  propriétés  générales. 
L'hydrate  fumant  de  fluorure  de  bore  est  formé  de  : 

X  at.  flaoraredeboré  r=  209,34  oa  bien    65,o5 
'  s  at.  MU  =  1X2,4^  34,95 


X  at  faydnta  =  Sai^Sa  1 00,00 

398.  Composition.  {4^  flnorure  de  bore  est  formé  de  : 

X  at.  bora         =s    67,99  ^^  ^î^     1M4 
3  at.  flaor         sa  350f7o  88,76 


i  ^9  at.  flaonirt    ;s;  418,69  loo^oo 

ZgQ, Préparation.  Onse  procure  ordinairement  le  fluo- 
rure de  bore  par  le  procédé  suivant.  On  prend  une  partie 
d'acide  borique  fondu  et  deux  parties  de  fluorure  de  cal- 
ciuni;  on  réduit  ces  deux  matières  en  poudre ,  on  les  mé- 
lange bien ,  on  les  introduit  dans  une  fiole  er  on  j  ajoute 
douzeparties  d'acide §ulfurique  bien  concentré.  Ou  chauffe 
doucement  la  fiole  et  on  recueille  le  gaz  sur  le  mercure.  On 
obtient  de  la  sorte  une  grande  quantité  de  fluorure  de  bore, 
mais  ce  gaz  n  est  jamais  pur.  Il  contient  du  fluorure  de 
silicium  et  de  1  acide  sulfurique  en  vapeur.  Les  produits 
de  cette  expérience  sent  du  sulfate  de  cbaux  et  du  fluo- 
rure de  bore.  On  indique  ici  un  très-grand  excès  d'acide 
sulfurique^si  on  en  mettait  moins,  Teau abandonnée  par 
l'acide  qui  se  combine  avec  la  cbajix ,  retiendrait  le  flao* 
rure  de  bore  tout  entier.  Il  se  dégagerait  à  peine  de  gaz. 

Lorsqu'oxk  veut  se  procurer  la  dissolution  aqueuse  de 
fluorure  de  bore  on  est  obligé  d'emjployer  une  méthode  pai^ 
ticulière.  On  fait  plonger  le  tube  qui  conduit  le  gaz  daos 
une  éprouvette  bien  sèche ,  on  y  verse  du  mercure  jusqu'à 
ce  que  le  tube  plonge  de  quelques  lignes ,  puis  on  verse 
^par  dessus,  l'eau  qu'on  veut  employer.  De  cette  manière  le 
Çaz  n'arrive  ^i\  contact  de  l'eau,  qu'aprè$  avoir  traversé  la 
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couche  de  mercure,  et  ou  évite  ainsi  l'absorption  que 
rextrème  soluluiKté  du  gaz  ne  manquerait*  pas  d'occa- 
sioner .  Il  faut  tenir  l'éprouvette  dans  un  bain  d'eau  froide , 
car  le  gaz  en  se  dissolvant  élèverait  la  température  de  Feau 
au-dessus  de  loo"".  Ce  qui  rendrait  la  dissolution  très- 
imparfaite. 

Biais  il  vaut  mieux ,  quand  on  veut  se  procurer  le  gas 
pur,  traiter  dans  un  tube  de  fer,  à  là  chaleur  ronge,  uû 
mélange  d'acide  borique  et  de  fluorure  de  calcium.  U  se 
produit  du  borate  de  chaux  et  il  se  dégage  du  fluorure  de 
bore. 

Quand  on  désire^  au  confraire ,  le  fluorure diftous,  on 
Fobtient  de  suite  en  dissolvfuit  de  Tacide  borique  dans  de 
Tacide  hydrofluorique  étendu  d'eau. 

Par  ces  deus.  procédés  les  produits  obtenus  sont  purs. - 

Chlofiire  de  bore, 

•  •  • 

4oo.  Propriétés*  Il  .est  gazeux,  sans  couleur,  d'uueo^ur; 
très-piquante,  très-fumant  h  Tair,  mais  moins  que  le  flup-» 
rure  tle  bore ,  très-acide,  trè»-sQluble  dans  Tcau,  d'une  den- 
sité égale  à  3,94^%  au  moins  ,rcar  le  calcul  donnerait  4>o79>. 
et  Texpérience  fut  faite  sur  un  gaz.  impur-,  il  éteint  les 
corps  eu  combustion ,  et  il  n'est  pas  décomposé  par  la  cha- 
leur; enfin,  il  ne  change  pas  d'état  à  *-  ao"*  sous  la  pres- 
sion ordinaire. 

Ce  gaz  ressemble  comme  on  voit  au  fluorure  de  bore 
sons  beaucoup  de  rap|K>rts  ;  il  eu  difiere  surtout  par  8(m 
affinité  pour  l'eau  qui  est  bien  moindre.  En  eflet,  les  fu« 
mées  qu'il  répand  dans  l'air  sont  bien  moin^  épaisses  \  aon 
action  aur  les  matières  organiques  bien  moins  viv^ ,  car  il 
ne  les  noircit  nullement. 

n  décompose  pourtant  l'eau ,  et  peut-èt^e  plus  complé-* 
lement  que  le  fluorure  de  bore^  Il  se  dissout  instanta^ 
Bwnt  dans  ce  liquide»  et  dès  «{iic  la  quAptité  de  ^az  ajou-* 
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tàù  es|f  «ttffitante ,  il  «e  précipite  de  l'acide  b9ri<{ue.  La  dit- 
soluttôn  évaporée  laÎMe  toujours  im  réûdu  d'acide  bori- 
que, ce  qui  ftemble  prouver  que  les  phéitoiuènea  analysés 
relatiY<iimut  au  fluorure  de  bore  ne  se  reproduiaent  pss 
ici  f  ou  que  le  chlorure  ne  constitue  pas  du  moins  un  hy- 
drate volatil.  L'action  parait  plus  simple,  et  il  se  fome 
pe^t-Are  èeulement  de  l-acida  hydrochloriqua  et  de  Fa- 
oide  borique. 

Composition*  Il  est  formé  de  : 

X  tt.  bore  =     67*99     ^^  ^^       9>>9 

d«t«  oblor»  ^  66)4^  90*7 s 


t  «^*  ^or.  de  bore  =  781,9$  1 00,00 

c^eaC^à-dire  d'un  volume  de  vapeur  de  bore  et  de  trois  vo- 
lumes de  clilore  condensas  en  deux. 

401.  Préparation.  On  peut  se  procurer  le  chlorure  de 
bore.pâr  trois  pi'océdés  dilférrns.  Le  premier,  employé  par 
M*  Beraélius,  consiste  à  chàcîffer  le  bore  dans  le  chlore 
pur  et  sec.  Le  bore  prend  feit  promptemêiit,  et  le  chlo- 
ruré de  bore  reçu  sur  le  mercure  est  débarrassé  de  Texoes 
de  chlore  par  ce  métal.  Le  second,  employé  par  M.  Des- 
pretz,  consiste  à  traiter  le  bbmre  de  fer  par  le  chlore  de 
la  même  mniiière.  Il^e  forme  du  chlorure  de  t^  qui  est 
solide ,  et  du  chlorure  de  bore  qu'on  sépare  aussi  de  l'excii 
dé  chlore  au  moyen  du  mercure.  Ces  expériences  peuvent 
ée  faire  dans  des  tubes  dé  verre  que  l'on  chauffe  àla lampe. 
Le  troisième  procédé  qUe  j'ai  employé'  mot-iaème  exige 
ixnt  tem{)éti(ture  plus  élevée,  6t  ne 'fournit  jamkis  du  gas 
pur;  il  consiste  i  traiter  aU  mioyen  du  ehlore  un viélange 
d'acide  borique  bien  sec  et  de  charbons  «alciné  y  INxn  et  Tan- 
tre  réduits  en^udre*  On  'Introduit  le  méitQge*daiis  un 
tube  en  poréèlainé  ,')ân  y  fait  pasler  un  couram  de  'Chtore 
sec ,  on  porteie  tid>e  au  i^gè,  t%  on  recueille  le  gak 
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le  mercure  à  Ja  manière  ordinaire.  Il  est  nécessaire  que  le 
vàhe  de  poreriftine  mi  muni  d'une  allonge,  à  ^xuémijuk. 
de  laquelle  est  adapté  le  tube  recourbé  qui  doit  servir  à 
recueillir  le  gaz.  Gelijii-Hd  doit  être  choisi  large ^  ces  pré- 
cautions ont  pour  but  de  prévenir  l'engorgement  du  tube^ 
qui  aurait  lieu  par  le  dépôt  d'une  certa^ie  quantité  d'a- 
eîde  borique  oa  de  ohlomre  d'aluminium.  Le  gta.ainti). 
recuâUirenferOie»  quand  lei^rienoe  est  bien  conduite, 
deux  volumes  de  chlorure  de  bore  et  trois  volumes  d'oxide 
de  ca?bone^  mais  ordinairement,  il  s'y  trouve  en  outre  de 
l'acide  hydroehlorique  formé  par  l'eau  des  bouchons  d» 
liq;e  adaptés  aUx  tuboa,  et  du  chlore  en  excès.  Lemercuj^ 
absorbe  bien  ce  dernier  gas  ^  mais,  on  ne  sait  psas  séparer 
pour  Le  moment  Vacide  hydrochlorique  et  V.oxÂde  df^t^-^ 
bone  du  eklo^rore  de  borcu  Malgré  ces  umonvé^Wol» '«^i 
procMé  i^eul  être  utile  en  raison  de  la  iaeUité  4«  spn 
oiéeution.  hsL  théorie  en  est  évidente,  le  charbon  r^-Wcv 
pare  de Vc^usine 4e Taûde bqiiqne >  taudis  qiie- le ifQfn^^ 
combina  avec  le  thlore*  I^e  charbon  senl  et  le  chlore  s^, 
ne'poorraient  ni  l'un  ni  l'autre  décomposer ^et  acide  \  mais, 
réotiisy  ils  en  opèrent  commua  on  voit  la  destruction  'Com«', 
plètOv  I^Qua  trouverons  plus  loin  des  e^^emples  du  m$i|(|^. 

gonre.  ;  , 

.  .  Sulfure  de  bore^ 

4o*i'  I^  bor^  prend  fe^.  dans  la  vapeur  de  sotitre  lors- 
qu'il y  eat/prtement  ohaufl'é.  A  une  température  âe  3  o^ 
4oo°c,  lactionn^a  pas  lieu.  Le  sulfure  produit  rst  une 
ma&se  Manche,,  opaque.  L^^au  le  trnns^orme  rnpidement 
en  acide  hydtrpsulfuriqvie  et  ei4  açida  l)orique.  l^e  liquiativ 
devient  toujours  laiteux  car  suite  de  la  précipitatiou  d^un 
excès  de  soufre  contenu  dans  le  sulfure. 

D'après  M.  Berzélius ,  à  qui  sont  dues  ces  observations , 
li  bore  i^aralt  eàpaUe  da  iovmtà  {dnsieute  sulfortis. . 


t      t 
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CHAPITRE  XDl 

Silicium ,  hydture  de  silicium ,  aàde  silidque  ou  a* 
lice  y  fluorure  j  chlorure  et  sulfure  de  silicium^ 


4^3.  Le  silicium  n  est  connu  que  depuis  ces  dernières 
nëes;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  Foxide  ou  plut6t  de 
Tacide  quHl  forme  en  se  combinant  avec  l'oxigène.  Ce  com- 
posé constitue ,  dans  un.  état  de  pureté  presque  parfaite ,  la 
plupart  des  caillons  asses  durs'pour  faire  feu  au  briquet, 
qtfe  Ton  rencontre  si  fréquemment  à  la  surface  du  globe. 

Les  premières  expériences ,  qui  ont  conduit  à  bi  décou-^ 
verte  du  silicium,  furent  faites  par  MM.  Gay-Lussac  eC 
Thénard.  Mais  le  résultat  réel  échappa  tout-à-fait  aux 
moyens  de  recherche  dont  ils  pouvaient  disposer  alors. 

Dans  ces  derniers  temps  M.  Berzélius  a  repris  ces  re- 
cherches. Il  est  parvenu,  non-seulement  à  isoler  le  sili- 
cium, mais  il  a  trouvé  même  le  moyen  de  se  procurer 
cette  substance  en  quantités  assez  grandes  pour  la  sou- 
mettre à  de  nombreux  essais,  et  faire  l'analyse  directe' de 
ses  principales  combinaisons. 

:    IVous  placerons  à  la  fin  de  cet  article  Thistoire  de  la 
sîTice.  Cest  le  seul  des-  composés  dont  nous  allons  nous 
occuper  qui  se  rencontre  dans  la  nature ,  et  qui  s  applique . 
directement  aux  besoins  des  arts.  C'est  de  la  silice  que 
Ton  tire  tous  les  produits  formés  par  le  silicium. 

* 

Silicium, 

4o4.  Propriétés.  Le  silicium  ^e  présente  sons  la  forme 
d^une|»oudre  d'un  brun  de  noisette  sombre,  saqs  |e  pioindre 
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éclat  métallique.  U  n'est  ni  fusible  ni  volatil ,  il  est  plus 
pesant  que  Teau  j  il  ne  se  dissout  pas  dans  ce  liquide ,  il  ne 
le  décompose  pas  non  plus.  La  poussière  du  silicium  ad- 
hère au  papier  et  le  tache  profondément-,  elle  s'attache  de 
même  au  verre  des  tubes  où'  on  Tenferme ,  quoiqu'ils  soient 
bien  secs  :  le  silicium  est  très-mauvais  conducteur  de  Té- 
lectricité. 

Le  siliciimi ,  ^qui  n'a  pu  être  séparé  que  dans  ces  derniers 
temps  de  Toxigène  auquel  il  est  combiné  dans  le  silice,  a 
pourtant 'bien  peu  de  tendance  à  se  combiner  avec  ce  gaz. 
On  peut  le  chauffer  au  rouge,  au  contact  de  Tair,  sans  qu'il 
s'oxide  :  chauffé  de  même  dans  l'oxigène,  il  l'absorbe,  mais 
si  lentement  et  d'une  manière  si  peu  active,  qu'on  ne 
peut  parvenir  à  le  convertir  en  silice  qu'avec  beaucoup  de 
peine*,  il'ne  s' oxide  pas  même,  si,  pendant  qu'il  est  rougé 
de  feu,  on  projette  sur  lui  des  fragmens  de  chlorate  de  po- 
tasse. A  une  chaleur  blanche,  le  nitrate  dépotasse  l'oxide 
très-vivement  ;  mais  à  des  températures  moins  élevées  l'effet 
est  presque  nul.  jéi^ec  le  carbonate  de  potasse,  à  la  cha^ 
leur  rouge,  et  même  awdessous ,  le  silicium  brûle  très- 
facilement  avec  ime  vive  inflammation,  La  masse  prend 
une  couleur  noire  en  raison  du  carbone  qui  se  dépose,  si 
la  proportion  de  carbonate  est  petite;  ou  bien  elle  reste 
blanche  et  il  se  dégage  de  l'oxide  de  carbone ,  si  la  propor^ 
tion  de  carbonate  est  plus  grande.  Ce  genre  de  réaction 
donne  lieu  à  un  phénomène  paradoxal  :  si  l'on  chauffe  le 
silicium  avec  dii  nitrate  de  potasse,  l'effet  est  nul;  mais  si 
l'on  ajoute  un  peu  de  carbonate  de  potasse,  le  silicium  se 
transforme  tout  à  coup  en  silice,  le  charbon  décompose 
l'acide  nitrique,  et  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique *ct 
du  deutoxide  d'azote.  La  réaction  est  si  prompte  qu'il  y  a 
détonation.  Tous  ces  effets  peuvent  s'entendre ,  quelque 
singuliers  qu'ils  soient ,  en  admettant  que  le  silicium  n'a 
par  lui-même  que  peu  de  tendance  à  se  combiner  avec  l'oxir 
gène ,  et  qu'il  en  acquiert  au  contraire  beaucoup,  sous 
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Vâàfluence  de»  sJcalis  puimaiif  comme  la  potatfe  #t  îa 

eoude. 

On  trouve  «ne  confirmation  de  cette  idée  dans  1^ 
qa»  l'hydrate  de  potaste  ou  de  soude  exerce  sur  loi. 
jti^Mlcssoua  de  Ai  température  rguge,  il  se  produit  une  ym 
intaddeseençe  accompagnée  d'une  détonation.  L'eau  de  em 
hydrates  est  décomposée^  îl  se  forme  du  silicate  de poiaiae 
•t  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène. 

Tous  les  acides  purs  sont  sans  action  sur  le  siliciuna }  oe 
oorps  n'est  attaqué  que  par  un  mélange  d'acide  nitrique  d 
kydrofluorique  ;  il  se  forme  du  fluorure  de  siliciuna  et  et 
Teau  et  il  se  dégage  du  deutoxide  d'azote. 


4o5.  Préparation.  Le  potassium  décompose  la 
KNiisla  proportion  de  silicium  mise  a  nu  est  si  faiUe  qa'oi^ 
JBii  peut  l'isoler. 

Le  fer  décompose  aussi  le  fluorure  de  silidum  ;  omis 
il  se  produit  du  fluorure  de  fer  et  du  siliciure  de  fer.  Or^ 
40US  lâs  siliciures  métalliques  auxquels  on  est  obligé  d'f»- 
lever  le  métal  au  moyen  d'un  a<^ide,  ne  donnent  pas  de  s^ 
lieilMn.  Sous  cette  influence,  ce  corps  décompose  l'eau  st 
ie  .iramiorme  en  silice. 

On  réussit  très-bien  9  au  contraire,  au  jnoyen  du  pre- 
-eédé  indiqué  psr  M.  BerzéliuS)  a  qui  Ton  doit  la  décoi»- 
"feite  du  silicium*  11  prend  du  fluorure  douhle  d^  silicium 
et  de  potassium,  réduit  en  poudre  et  bien  dçssécdiéî  il  le 
net  dans  un  iube  de  verre  avec  du  potassium  pur  couchw 
eltematives  »  et  disposées  de  manière  à  pouvoir  cbaufièr 
ioute  la  masse  en  même  temps.  On  se  sert  à  cet  efiei  d^ooe 
lataipe  SL alcool ,  et  même  avant  la  chaleur  rouge  le  sili- 
cium est  réduit  avec  un  petit  sifflement  et  une  faible  appa* 
Mnce  (je  chaleur^  il  ne  se  dégage  aucun  gaz;  il  reste  peur 
•ésidn  du  fluorure  de  potassium ,  du  siliciure  de  potassium 
ta  l'excès  du  sd  double  employé. 

La  matière  étant  refroidie  ^  on  la  tlélaie  dâia  fine  gjrande 


masse  d'eau  \  le  fluorure  de  potassium  ainsi  que  Texcès  de 
sel  double  s  y  dissolvent^  le  silicîure  de  potassium  dëcora- 
,posç  Feaji^,  le  pota§sii|m  pt^e  k  Tétat  dç  potasse,  la  ma- 
jeure partie  de  1  Ixydrogèue  se  dégage  \  midsmie  petite  pôf* 
tiQU  âe  .ç^ombiue  avec  le^ilicium  eJL  $e  transforxue  çn  hy- 
^ui^, solide.  .On  décaate^  ou  lave  à^froid  tant  que  T^u 
de  lavage^onne  des  signes  d'alcalinité  ;  mais  d^  que  cettç 
«réaction  çesfei  on  peut  Uver  lu  matière  avec  de  Veau  bouil- 
lant^. Ç^tte  opération  est  fort  longue.  Lçs  lavages  doivent 
ètrç  contînuq».juâqua  ce  que  Teaù  de  lavage  évaporée  ne 
laisse  plu«  la  moindce  tache  dans  le  fond  des  capsules. . 

U  rçste  sur  le  filtre  de  Thydrure  de  silicium  mêlé  d'un 
peu  de  silice.  On  dessèche  ce  produit',  on.  le  place  dans 
un  creuset,  on  le  tient  ensuite  à  une  température  presque 
rouge  I  le  creuset  étant  ouvert  pendant  quelque  templ. 
L'hydrure  se  détruit  en  perdant  son  hydrçgène.  Si  ce  ga^ 
prenait  feu,  le  silicium  risquerait  de  s'enflammier  aussi 4 
il  faudrait  en  ce  cas  fermer  le  creuset  et  diminuer  la  teiOr 
péraiure.  Au  bout  dç  quelque  temps,  on  élève  la  tempéca" 
turc  peu  à  peu  jusqu'au  rpuge,  et  on  la  maintient  ^  cp 
.degré  pendant  quelques  instans. 

.  U  reste  dans  le  creuset  un  mâange  de  ^licium  eit  de  «^ 
lice  ;  on  arrose  la  matière  refroidie  avec  de  Tacide  hj^bp^ 
fluorique  faible  et  pur,  on  laisse  digérer  pendant  quelques 
heures,  on  étend  d'eau,- on  filtre  et  on  lave^  le  silicium 
est  alors  pur,  et  jouit  de  toutes  les  propriétés  éno^c^. 

4o6.  Etal;  naturel  et  usages.  Le  silicium  pur  est  sans 
usage ,  il  ne  s^est  pas  rencontré  dans  la  nature.  Combiné 
avec  l'oxigène,  il  forme  la  silice,  l'un  des  produits  les 
plus  abondàns  de  la  croûte  du  globe  et  en  roéine  letnps 
4'un  4^  corps  les  plus  employés  dans  les  arts.  Le  sUîeîViS^ 
î^ue  u^  rùltt  important  dan»  la  fabricatîpn  du  fer  et  du» 
Ci&lle  de  Tacier.  ,      ,,. 
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Hydrure  de  silicium. 

» 

.  407*  Nous  avons  fait  mention  de  ce  compose  dans  la 
préparation  du  silicium^  il  est  peu  connu ,  mais  nous  de- 
vons noter  ici  ses  principaux  caractères  pour  montrer  à 
quel  point  il  difiïreilu  siUcium^  auquel  il  ressemble  beau- 
coup en  apparence. 

L'hydrure  de  silicium  diffère  à  peine  par  la  conleur  ei 
les  autres  propriétés  physiques  du  silicium  lui-même  ^ 
mais  ses  propriétés  chimiques  sont  tout  autres.  Au-dessous 
du  rouge,  il  prend  feu  dans  Fair ^  ou  mieux  dans  Toxi- 
gène ,  brûle  avec  vivacité  en  laissant  un  résidu  gris  formé 
de  silice  et  d^uii  peu  de  silicium  qui  a  échappé  à  la  corn- 
bustipn.  Il  se  dissout  dans  Facide  hydrofluorique  en  per- 
dant son  hydrogène ,  chassant  celui  de  ladde  et  passant 
à  Tétat  de  fluorure  de  silicium ,  propriété  que  le  silicium 
ne  posràde  pas  ^  il  se  dîssodt  également  dans  les  dissolu^ 
tions  concentrées  de  potasse  et  de  soude,  même  à  froid , 
avec  dégagement  dliydrogène;  Team  est  donc  décomposée 
et  il  se  forme  du  silicate  de  potasse. 

Le  soufre ,  qui  est  sans  action  sans  le  siliciutb ,  se  com- 
bine au  contraire  très-bien  avec  Thydrure;  beaucoup  de 
corps  sont  probablement  dans  le  même  cas. 

On  voit  diaprés  cela  comment  il  se  fait  que  Ion  ne  peut 
extraire  le  siliciiun  de  ses  coihbinaisons  qu  avec  difficulté, 
Thydrurc  qui  se  forme  d'abord  pouvant  absorber  loxf- 
gène  sous  des  influences  si  variées. 

Fluthurc  de  silicium .  Acide  fluorique  silice, . 

4o8.  Propriétés.  Il  est  gazeux ,  sans  couleur,  fumant  i 
Tair,  mais  bien  moins  que  le  fluorure  de  bore;  son  odeur 
«st  à  la  fois  piquante  et  suflbcante  ;  il  est  très-acide  ;  sa 
densité  est  égale  à  3,6oo.  Il  éteint  les  corps  en  combus- 
tion. H  n'est  pas  décomposé  par  la  clialeui'. 


L^action  de  T^au  sur  ce  gaz  est  très-renmtquable.  Il 
éprouve  subitement  une  décomposition  partielle ,  passe  à 
Tétat  d^hydrofluate  de  fluorure  de  silicium  qui  se  dissout 
dansTeaù,  et  de  silice  qui  se  dépose  en  gelée.  L^eau  peut 
décomposer  ou  dissoudre  de  cette  manière  jusqu'à  a65 
'fois  son  Yolume  de  ce  gaz.  Ou  peut  séparer  la  silice  par  lé 
filtre  et  se  procurer  ainsi  lliydrofluate  de  fluorure. 

L'hydrofluate  de  fluorure  de  silicium  est  très^acide. 
n  retient  toujours  de  la  rîlice  en  dissolution,  à  moins. 
quMl  ne  soit  très-concentré.  On  ne  peut  Tobtenir  sans  eau. 
Quand  on  essaie  de  le  concentrer ,  il  passe  avec  .elle  à  la 
distillation.  Il  sature  les  bases  et  forme  ainsi  des  fluorures 
doubles.  Un  excès  de  base  le  décompose  pourtant  et  il  se 
forme  alors  un  fluorAe  simple  et  im  dépôt  de  silice.  Tout 
le  silicium  peut  ainsi  en  être  séparé. 

409.  Composition.  Le  fluorure  de  silicium  est  formé  de 

I  at.  ftilMSinm       *         zsi    911,6  on  bien    à 8,34 
4  at.  Aaor  =  333,8  7i»66 


z  at.  fldor.  de  aSicioui   =£  3a6,4  loo^oo 

Voici  les  produits  de  son  action  sur  Tcau  : 

Produits  employés.  Produits  ohttnus, 

3  at.  floorore  de  siHciam  =:  999,30  1  at  tUice  :s  f  9S960 

a  at.  eaa  =113,48  2  at.  hjdrofloatede 

1091,68  flaoïnre  de  sUic.  =  899,08 

1091,68 

L'hydrofluate  de  fluorure  de  silicium  est  lui-même  com- 
posé de  î 

a  at.  acide  hjdroflooriqne      =     I93,i4  • 
I  "Sf.  flaomrft  de  siliciam         r=  ,  3a6.4o 


M* 


1  at.  bydrofloate  de  flaonire  :=:    449>54 

4x0.  Préparatwn.  Elle  est  fort  sim^ile.  On  mêlé  parties 
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tgalçff  de  4l^J^W^  àe  a^lcium  çt  de  sabl^  sHiceux  pal 
risës.  Oqi  place  ce  mélange  dauç  une  fiolç,  o\i  verse  par- 
4^us  et  tput  à  la  fois  asse»  d'acide  3u}furic[ue  concentR 
pour  eu  faire  Ui^e  pâte.  On  mêle  bien  avec  iine  l^aguelle 
4ç  verre»  pui^  ç^  adapte  à  la  fiole  ua  tubq  recourba,  poor 
l^ueillb  ie  ga;;*  Celui-ci  se  dégage  4éjà  à  frpid  ;  mai»  bien- 
tôt il  e§t  iieciçisaire  dç  chaaiTer  le  vase ,  ce  -ipi'il  faiat  £uiir 
^veç  mé|iagej9ieot«  On  recueille  le  gaz  sur  le  mercure.  11 
reste  du  sulfate  de  chaux  dans  la  fiole* 

Produits  emploxés.  Produits  obtenus. 

I  àt.  sûice  =  193960         I  at.  flaomre  de  tiliciniii^:  3j6r4o 

1  at.  flaorare  de  caldamr:  489,83         i  at.  soUite  de  chaux       r=  tS^t^ 

i^    '  ■  ■ 

X   at.  acide  aalfitfiqtie    =s5oi,z6  .^^  ziS^Sf 


X  x83|59 

Si  au  lieu  de  fluorure  de  silicium  gazeux ,  on  vouJoit  se 
procurer  Tliydrofluale  de  fluorure  en  dissolution ,  on  fe- 
roit  usage  de  l'appareil  et  de  la  méthode  indiqués  pour 
•  l'hydrofluate  de  fluorure  de  bore  (îgg).  Si  Ton  ti'emplojtit 
pas  une  couche  de  mercure  pour  garantir  du  contact  im- 
médiat de  Feau  le  tube  qui  conduit  le  gaz ,  le  dépôt  de  b 
silice  boucherait  très-promptement  ce  tube  et  Tappareil 
ferait  explosion* 

Ou  pourrait  aussi  traiter  le  sable  siliceux  en  poudre 
fine  par  d,e  Taçide  hydrofltiorique  étendu  d'eau.  L  action 
a  lieu  à  fraid  \  elle  est  terminée  au  bout  de  vingt-quatre 
beureSj'el  le  produit  est  très-pur,  ne  contenant  pas  de  si- 
lice en  dissolution. 

« 

Chlorure  de  silicium. 

4  ^  ^  •  Propriétés .  Le  chlorure  de  silicium  est  liquide,  sans 
couleur,  transparent  et  semblable  à  Téther  sulfurique  par 
sa  fluidité.  Il  est  plus  pesant  que  Tean  et  bout  bien  au- 

4i#mHs  id^  loo"*  ^  ay»si  sr'évappre<-Hl  prooipt<ânept  à  Tair 


f«  n  décompose  Te^^  en  passant  à  rét<|t.de  silice  et 
diacide  hydrochlpriqvfce  \  âk'on  Ton  peut  çijnclure  çi'il 
doit  répandre  dans  Fair  une  fumée  blancbe  çt  à'^Wi  ode^r 
piquante ,  ce  qu'il  fait  çn  effet.  I^a  diçnsilé  de  su  yappur 
est  égale  a  Si^S^. 

Ce  composé  es^  pçu  çodah  d'ailleurs  »  fuai^  çu  ji^ 
prévoir  la  plupart  de  sef  effçU  en  le  coxjfij^araQt  au  cUorurç 
et  au  âiiioru;*e  de  bore,  ou  aufluoruj:e  de  ^iliciuQi  ^vfsç 
lesquels  il  a  l,ç  plus  grvxà  ^apport^ 

Le  potassium  le  déçoipppse  à  Taide  dç  la  chaleur  j  U  f^ 
forme  du  chlorure  et  du  ^liciure  de  potassium.  Il  doit 
être  facile  d'extraire  le  ^Uciun  de  'Çe  composé  par  ce 
moyen,. 

C^mpoêitiaiu  JD'g^èa  flOta  aelioa  sur  TcftU  »  il  est  Xvi- 
dfDuneni  formé  de  : 

i  at.  sUtcram  t=:    99,6  oa  bien     17,3 

%  At.  «hlore  :=  44a »^  '  89,7 


I  at.  chlorare  de  sUicinm  =:  535,a  100,0 

«  * 

^i%.Préparaii^n.  M.  Berzélios^qni  l'a  découvi^rt)  l'db^ 
tint  en  traiunt  It  silicium  y  ou  Thydrupe  de  silicHam,  tu 
■wyen  do  ohlore  sec,  à  i'aide  dé  la  chaleur.  Vxm  et  Tâiitm 
prennent  fen  dan»  cegac,  «t  continaent  à  bràWr  juaqu'i  ce 
qu'ils  Boôeat  entièretocot  trainaforniés  ea  chlorures. 

M.  Oersledt  est  parvenu  à  se  procurer  le  chlorure  de 
silidupi  par  ud' procédé  plus  commode.  Le  chlore  et  le 
carbone  pris  sapn^iinm  sont  «ans  4cinm  suf  la  siliee; 
mais  réunis,  ils  donnent  naissance  à  du  chionirede  èilif- 
cinmiet  à  dé  Toadde  de  earbonO)  pottnru  que  la  lemp^a- 
ture  soit  rouge.  Oa^lace  donc  cm  mélange  de  silice  ^  de 
charbon  cakittéa,  dans  un  tube  en  porcelaine  a«qud  e0iC 
adfp«és  une  allonge  et  un  balloia  tubulé  e«Mi#é  degUeec 
A  la  tubulure  du  balWse tvouire  «a  VûikÊtÊbiiAi  •  deili«é4 
perdre  Fexcts  de  chlore  et  Toxide  de  cOT>one.  On  con- 
duit du  chlore  sec  dans  le  tube  en  porcelaine,  on  lechauffe 
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au  rouge,  et  Texpérience  marche  d'elle-même.  Le  chlorure 
de  silicium  se  condense  dans  lehallon,  Toxide  de  carboBc 
se  perd  par  le  tul>e. 

Le  chlorure  de  silicium  ainsi  préparé  est  toujours  souillé 
d'une  certaine  quantité  de  chlore;  on'  l'en  débarrasse  o 
l'introduisant  dans  une  petite  cornue  arec  un  peu  de  mer- 
cure bien  sec,  agitant  pendant  quelques  instans  et  distillanc 
ensuite.  Le  chlore  en  excès* est  absorbé  par  ce  métal,  forme 
du  proto-chlorure  de  mercure  qui  reste  dans  la  cornue, 
tandis  que  le  chlorure  de  silicium  se  dégage  pur. 

Sulfure  de  sUîcumi, 

4 1 3*  n  est  blauc^  peu  ou  point  volatil,  d'apparence  ter- 
reuse; il  exhale  l'odeur  d'acide  hydroaulfurique.  II  n'en 
pas  décomposé  par  la  chaleur  seule ,  mais  il  l'est  ayec  le 
contact  de  l'air  et  se  transforme  alors  en  silice  et  en  acide 
sulfureux^ 

L'eau  le  décompose  et  le  transforme  subitemei^  eu  acide 
hydrosulfurique  et  en  silice.  Cette  dernière  se  dissent  dans 
l'eau ,  et  s'y  dissout  même  si  bien,  que  la  liqueur  se  prend 
en  gelée  par  une  légère  évaporatiou  ,  et  que  lorsqu'on 
essaie  de  l'évaporer  à  sec  elle  laisse  la  silice  en  une  masse 
transparente  et  fendillée,  comme  de  la  gonune  ou  on  ver- 
nis. 

La  composition  de  ce  sulfure  est  évidente,  d'après  sa 
réaction  sur  l'eau.  U  doit  être  formé  de  i  at«  silicium  et 
I  at.  soufre. 

Quaiit  à  sa  préparation ,  elle  est  fort  simple ,  piûsqu'it 
suffit  de  chûu&er  au  rouge' l'hydrure^e  silicium  dans  li 
vapeur  de  soufre.  U  est  rare  qu'on  l'obtienne  sans  mélange 
de  siUcium  mm  sulfuré.  Le  âlicium  n  est  pas  attaqué  par 
le  soufre ,  iWÉh^iiécesaairement  se  servir  d'hvdrure. 


Acide  siUcique,  silice. 

4i4*  Propriétés.  Uacide  silicique  estsans  couleur  et  stns 
odeur;  en  masse  il  est  transparent ,  en  poudre  il  est  d'une 
blancheur  parfaite;  il  n^t  ni  fusible  ni  volatil,  à  moins 
qu^on  le  soumette  k  Faction  du  chalumeau  à  gas  hydrogène 
et  oxigène,  auquel  cas  il  fond  en  ua  verre  incolore.  11  est 
tout-A*fait  insoluble  dans  Teau  quand  il  'a  été  chaûBé  au 
rouge,  mais  à  Fétat  d*hydrate  il  s'y  dissout  légèrement  ;  il 
a  peu  ou  pas  d'action  sur  les  couleurs  végétales  ;  mais  aoa 
action  sur  les  bases  ne  permet  pas  de  douter  qu'il  agisse 
comme  acide  :  sa  densité  est  égale  a  a,652. 

Peu  de  corps  sont  capables  d'altérer  ht  silice;  il  faut  en 
général  lui  présenter  à  là  fois  un  corps  capable  de  s'uniV 
à  son  oxigène,  et  un  autre  qui  puisse  en  même  temps  se 
combiner  au  silicium.  C*est  ainsi  qu'agissent  le  cUore  et  le 
carbone  réunis  (4 121)  :  il  se  produit  de  l'oxide  de  carbone 
et  du  chlonwe  de  silicium  ;  c'est  ainsi  que  se  comporte 
l'acide  hydrofluorique  :  il  se  forme  de  l'eau  et  du  fluorure 
de  silicium  (4 10)  ;  c'est  ainsi  que  le  potassium  lui-même 
agit  sur  la  silice,  car  il  ne  la  décompose  qu'en  for- 
mant à  la  fois  de  Foxide  de  potassium  et  da  [siliciure  de 
potassium.  Enfin ,  le  fer,  le  platine,  réunis  au  charbon, 
peuvent  aussi  décomposer  la  siKce  à  une  haute  tempéra- 
ture ;  il  se  forme  de  l'onde  de  carbone  et  des  siHeiore»  de 
fer  et  de  platine*  '^•., 

4i  5.  Préparation*  Elle  est  fondée  sur  Ja  nature  acide  f|ff, 
la  silice  :  en  effet,  op  se  procure  dii  sable silicieux,  on  \fi^ 
mèU  avec  huit  ou  dix  fois  son  poids  de  carbonate  de' 
soude,  on  place  le  mélange  dans  un  creuset  de  terre  ou 
de  platine,  et  on  le  chaufie  au  rouge  jusqu'à  ce  qu'il  soiten 
fusion  par&ite.  Ia  silice  chasse  Fapide  çarboniqiie ,  prend 
sa  place,  et  forme  un  silicate  de  soude  soluble  dans  Fçau 
qui  reste,  mêlé  à  l'excès  de  carbonate.  ]La  masse  étant  re- 
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froidie ,  on  la  pulvérise ,  on  la  iraite  par  Fçau  bouillante 
qui  U  dissout,  et  on  y  ajoute  un  excès  d'acide  hydrochlo- 
riqne»  Hjm  Sommti  du  chbrurë  de  4odittm  ailiiUe  y  Vmààt 
oMrbaDifuèî  du  carbonate  aq  dégftgo^  et  te  iiUee  se  préci- 
pité an  méina  en  partie;  mais,  pouf'  oa  perdre  jnmm  ci 
a'oppoaar  i  aa  diasohititm  pa^  Veau  5  il  faut  évaporer  le 
prodlùt.à  diedté*  On  kumeetie  «lérss.le  résidu  dVeide  hj^ 
droèUarique  cantehtré^  et  M  Vabàndbtine  à  liii-^màM 
jiéiidaiil.  qttdqiiQic  kfiures.  'Aprèe  fie  '^mps»  on  ajoute  4r 
Feau ,  an  jette  sur  .un  fiiltbe  et  an  Uve^  la  «lice  reste  pmc. 
tfàs^Uaiftclie  et  trèi^Ugère. 

L'addition  de  Taoïde  Iiyârc^cUosîqiie  a  pour  but  de  re- 
dissIradiiB  qveltquei^  portîoni  deperoxidede  fercfui  aesont 
séparée^  pendat&t  l'^vaporstiôif  dé  racide.kydrocbloriqiie 
empfafyé'd'alMNrd;. Celle-ci  a  poux  ot^t  de  déaEydraUr 
kTsïUce^  afin  de  la  rendre  inaobibld  dansTëau^ 


CcfnposUiomLÎLk  silice  est  fonniéd  de  t 

«  ■ 

I  at.  oxigène  =::  ioo,o  5 1,9a 


■ 

4x6.  Usages.  Ikmonl  à  la  foisinsfMMaus  al  noaabreox  :  1« 
aiUaepiItttûifinidivmvei  pierres  eatiiiiéed.dam  l'art  du  U- 
joutier  ;  elle  sert  à  faire  les  pierres  à  fusil  ;  elle  eolre  aoui 
forme.de  sable  ds^is  la  composition  des  mortiers  et  dans 
c'4ïe  de  toutes  les  bitêrîes  ^  elle  fait  partie  essentielle  de  la 
^tuj^ài't  des  argiles,  dés  ctiaui^  liyàrauliftues',  de  presque 
toutes  les  pierres  dures  qui,  se  trouvent  k  la*  surface  'du 
^îôbe/  et  contribue  ppiir  beaucoup  k  leur  durelë;  eHc  flift 
Id  basé  dé  tQUs  les^  verres  ^  aussi  les  jinciéns  chimistes  Ini 
dôtittàîént-îU  le  niiin  àé  terre  i)imyidhte'^  elle  ditre  de 
iSième  daiiisles  émaux,  le  sirass,'etc.  Ou  en  tirétm  parti 
jpl^^teux  dans  re!tt[>lo{tâtibti  deâ  mineâ  de  fer  et  èe  oui* 


vrtt,  aiutî  que  dân»  beaucoup  de  travaux  i»ëtaUui*gi^«B.  A 
touM^  titres  la  %ilie0  ekige  dmic  un  mamen  atteutîfi 

41*7-  Stai  naturel.  Les  aotiousipe  noua  Muant  ^éon- 
ner  flur  ce  corps  seraient  incomplètes  ^  si  nous  u Ajoutions 
iei  quelques  détails  sur  les  diverses  modifications  sous  lea« 
quellesk  silice  se- présente  dans  la  nature ei  sur  les  usagée 
immédiats  qu'on  en  faitsous  ces  diverses  formas.  On  pour% 
rait  ranger  lès  principales  variétés  de  silice  naturrile  tu 
deux  divisions,  le  quéurx  et  le  siieai* 

Le  qoars  comprendrait  toutes  les  variétés  de  silice  qot 
céUservent  leur  transparence  k  unecludeur  rouge,  lesilex 
toutes  celles  qui  deviennent  opaques^  eu  perdant probiK» 
blement  un  peu  d'eau;  tMais  il  est  plus  commode  d'établir 
quelques  divisions  de  pliu  dan  4es  aortes-  <le  produits  na^ 
turels,  et  de  les  classer  en  «ix  sous-espèces,  savoir  :  le  i/uarx^ 
Y  agate  ^  lé  sitéx  pftottmquè  ^  le  silex  miil»tièi%'Vùpàiê^ 
le  ^rès.  Cette  distinctiott  est  nécessaire ,  soit  qu'en  ait  en 
vue  Thistoire  chimique  .db  la  silice^  soit  qu'on  la  ooiksidère 
sous  le  rapport  géologique  9  -.  soit  enfin  qu'on  en  recherche 
seulement  les  applications  utiles  aux  arts. 


4i8.  Quarz^  Le.  qnars>  comprend  toutes  les  variétés  de  si- 
lice qui  sont  cristallisées-ou  oristallines,  qui  ontde  la  trans- 
parence' et  qui  fae  la  perdent  pomt  par  une  chaleur  rouge. 

On  na  pu,  jusqu'à  présent,  trouver  aucun  moyen  pro- 
pre a  diétbrminet'lf^iertealèisatkm«rtifléielledoJaaiiice. 
La  nature  nous  -offre  pofortant  ce>  corps  êit  criatauit  gétté^ 
rakment  trè•^natsVe^pfcdc|14efois  d'un  grand  yohxttie,  d|tt* 
une  foule  de  localités»' flbâ  forme  la  plus  ordinâifii  de'Oei 
eriAam  conaîsteienoin  prione'Â.siit  puas  teraùné  par*dii 
pycafmides  à  sik  JmAlimàr  densité  ust  de  !r,65  à  dySèi'  Si 
sontifimnés  (stgiénéral de  atlicepupre, âudsony  reMontse 
qoelfipiefiDis  dei''trMek ::d'aluminé  et  quelquefi^ii  tésii  'de^ 
oxides  colorans  en.trèè^Iietite  proportion^  )' 


\ 
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Lequarz  fait  feu  au  briquet^  il  est  assez  dur  pour  en- 
tamer le  verre  et  même  lacier.  Quant  îlf est  crbtallÎM  et 
incolore  on  le  désigne  sous  le  nom  de  cristal  de  roche» 

On  trouve  dans  les  inontagnes  de  la  Suisse ,  de  la  Savoie 
et  de  Madagascar,  des  cristaux  de  quarz  dWe  limpidité 
parfaite  et  d'un  volume  assez  grand  pour  qu  on  paisse  en 
tirer  parti  dans  Jieattcoup  de  circonstances.  On  taiUe  cei 
cristaux  pour  en  faire  des  objets  d'ornement  ou  des  instra* 
mens  d!optique*  On  les  emploie  aussi  pour  faire  des  irenei 
de  lunettes  ordinaires,  qui  ont  lavantage  très-grand  de  ne 
pas  sWtamer  par  le  frottement ,  de  telle  sorte  iqtt'*aprs 
longues  années  de  service  9  le  poli  des  sur£aices  est  aussi 
vif  et  aussi  brillant  que  le  premier  jour.  On  sait  que  Jes 
verres  ordinaires  ont  au  contraire  Tinconvénient  de  se  dé- 
polir asaes  vite  dans  leurs  parties. convexes  par  suite  des 
frottemens  répétés. qu'on  leur  fait  éprouver,  soit  en  les 
tirant  de  Icyu*  étui ,  soit  en  les  y  remettant. 

Voici  l'analyse  d*un  cristal  de  roche  et  dW  morceau  de 
quars  non  cristallisé ,  par  Buchols. 

Grif  tel  de  roche.'  Qnanl 

SiJi««. 99,37 97,75 

Alumiae o,63 o,5o 

San  •  .  .' 0,00 1,00 

Perle*  .,..•••    0,00 0,7$ 

100,00  100,00 

4  K9*  lorsque  k  quars  est  coloré  clique  la  Gonleor  en  est 
fure,  la  bijouterie  en  tire  parti ,  pour  des  montures  dont 
le  prix  n'est  jamais  très-âevé..Le.firé8il  fournit  4iu  com- 
merce me  variété  infinie  de  cristaux  de  quars  colorés  de 
diverses  nuances.  On  leur  doeme  des  noms  qui  rappdlent 
les  pierres  fines  auxquelles  ils  ressemUent.  Ces  quars  pou- 
vant tous  être  imités  par  le  strass ,  et  leur  édat  n'étant 
jamais  bien  grand ,  ils  ont  peu  de  Valeur.  Nous  ne  citerons 
ici  que  les  variétés  de  cottle^Dtvaqebée. 


ACII^E  SILICIQUE.  J^OT 

On  trouve  en  CarintUie  une  variété  de  quartz  d^un jaune 
clair ,  qui  est  connu  dans  la  commerce  sous  les  noms  de 
ycuÀS$e  topaze ,  topaze  de  Bohême-^  topaze  occidentale* 
Elle  est  colorée  par  du  peroxide  de  fer. 

On  appelle  nd>is  de  Bohême ,  ou  de  Silésie^  un  quartz 
rose  très-joR  qui  s'est  rencontré  à  Rabenstein  en  Bavière, 
et  qWon  a  trouvé  aussi  en  Finlande  et  près  de  Cork  en  Ir- 
lande. On  attribue  sa  couleur  à  de  Foxide  de  manganèse. 
Mais  il  est  douteux  que  cet  oxide  pÀt  fournir  cette  sorte 
de  nuance. 

L'améthyste  n  est  au$$i  quWe  variétéde  quartz  de  cou- 
leur violette.  Cette  couleur  est  due  à  la  présence  d'un  peu 
d^oxide  de  manganèse.  Elle  se  trouve  principalement  dans 
les  monts  Curais  en  Sibérie,  et  à  Oberstein ,  où  elle  ac- 
compagne les  agates*  On  rencontre  fréquemment  des  géo- 
des dont  la  croûte  extérieure  est  en  agate  et  dont  la  cavité 
est  tapissée  de  cristaux  d'amétbyste.  Cette  variété  de  quartz 
est  la  seule  qui  atteigne  une  grande  valeur,  quand  les  mon- 
ceaux sont  d^une  dimension  forte  et  d'une  belle  nuance. 

Yoici  une  analyse  de  Taméthyste  par  Rose  : 

Silice 97>So 

Alumine :  .     o,25 

Oxide  de  fer o,5o 

Id.    de  manganèse.  .     0,25 
Perte i,5o 

100,00 

Enfin  on  désigne  sous  le  nom  de  topaze  enfumée ,  ou  de 
quartz  en/umé  ^  une  variété  très-commune  dont  la  cou- 
leur est  d'un  brun  plus  ou  moins  intense  et  dont  la  limpi- 
dité est  d*ailleur^  parfaite.  La  couleur  parait  due  à  la 
présence  d*uoe  matière  organique. 

4^0.  Le  quartz  présente  encore  beaucoup  d'autres  accl- 
dens qu'il  est  nécessaire  de  noter  :  quelquefois  ses  cristaux 
sont  noirs  )  quelquefois  ils  ont  uu  aspect  gras,  une  cassui^o 
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onctueuse ,  comme  s'ils  étaient  imbibés  ou  frottés  d'huile. 
On  en  trouve  de  verts ,  de  laiteux  ;  on  en  rencontre  aussi 
dont  i  aspect  présente  divers  accidens  plus  ou  inoins  agréa- 
bles ,  en  raison  des  substances  étrangères  qui  se  trouvent 
renfermées  dans  les  cristaux ,  ou  des  altérations  de  tissu 
qui  ont  frit  nattre  d,es  fissures  ou  des  nébulosités. 

n  u  est  pas  rare  de  trouver  dans  les  grands  cristaux  de 
t[uartz  des  âamens  dorés  d'une  longueur  quelquefois  très- 
grande.  Ce  aont  presifue  toujours  des  cristau^  d'oidde  de 
titane  en  aiguilles  qui  semblent  avoir  été  enfemaés  dans 
ie  cristal  au  moment  deaa  formation. 

Souvent  aussi  les  cristaux  de  quartz  présentent  une  in- 
anité de  petites  bulles',  eUes  sont  presque  toujoursdispo* 
sées  aur  le  même  plan  et  €(mtiennent  soit  de  Teau ,  aoit 
Une  substance,  huileuse  soit  un  gaz  queM.Davy  a  reconnu 
pour  de  Tazote  trèsnlilaté ,  comme  s*il  y  eût  été  enfermé 
pendant  quela  matière  se  trouvait  à  une  température  fort 
élevée. 
Enfin  le  quarts  en  eristaux  renferme  quelquefois  une 
'^  infinité  de  lames  de  mica.  Cette  variété  prend  dans  le  coni-« 
merce  le  nom  à'aycTfUirme  ,  nom  générique  d  ailleurs , 
qui  s'applique  à  tous  les  ^ri^t^u^c  qui.  pr.âseii{£|^t  le  même 
accident.  Les  jeux  de  lumière  produits  pap  }a  réflexion 
qui  a  lieu  à  la  surface  des  iaraes  de  mica  donnent  à  ces  sortes 
de  pierres  un  aspect  très-agréable.  On  est  parvenu  à  l'i- 
miter parfaitement  ei^  partant  du  même  principe ,  c'est-à- 
dire  en  renfermant  de  petits  cristaux  lamelleux  dans  une 
pâle  transparente  (  "uojrez  Stuass  ). 

4îii.  Le  quartz  cristallisé  s'offre  sous  des  couleurs  si  va- 
riées, qu'on  doit  en  conclure  qu'il  n'est  pas  rare  dans  la  na- 
ture. En  effetjla  silice  quartzëuse  se  trouvepresque  toujours 
comme  élément  essentiel  dâ^s  toutes  les  roches  de  forma- 
tion ancienne ,  où  elle  est  mêlée  avec  le  felspath ,  le  mica, 
rampliibole,etc.  Le  quartz  se  repcontre  seul  quelquefois  9 
mais  il  est  assez  rare  en  grandes  masses  j  il  constitue  près- 


ACIDE  8lLtCIQU£.  4^3 

que  toujours  dans  ce  cas  des  filons  dans  les  àiontagnes 
primitives.  Ces  filons  sont  souvent  stériles^  mais.seuirent 
aussi  ils  sont  accompagnés  de  divers  minerais  métallifères. 

4^!2.  jigate.  Les  pierres  connues  sous  ce*  uoni  sont 
presque  entièrement  composées  de  silice ,  et  ne  renfemiient 
que  des  traces  de  substances  étrangères  qui  leur  donnent 
des  couleurs  vives,  brillantes  et  très-variées,  soit 'par  .le 
tonfsoit  par  la  disposition.  La  pÀte  des  agates  est  extrême* 
ment  fine  5  leur  cassure  est  cireuse ,  ^cailleuse  ou  viti^uM. 
Elles  prennent  un  très-beau  poli ,  elles  blanobis^ent  aafen 
et  ne  possèdent  jamais  une  transparence  parfaite  cèmme 
celle  du  verre  ou  du  quart». 

Leurs  usages  varient  :  tantôt  elles  sont  réservées  à  la 
joaillerie ,  tantôt  elles  servent  à  faire  des  brunissoirs  ou 
des  mortiers,  très-esiîmés  à  cause  de  leur  dureté.  On-eft 
fait  aussi  d« cachets,  des  salières,  des  manches  decoocean, 
des  boutons,  etc.   . 

Les  agates  présentent  ordinairement  des  couches  ciwi-» 
centriques  très-variées  par  leurs  inflexions,  mais  sénsïble- 
mentparallèles  entre  elles.Ces  couches  ont  des  cotilctor^ttfèft. 
pures  en  général,  et  sont  presque  tdnjotfrs  unanteéies  d'utfe 
manière  agréable.  Quelquefois  les  agates  renferment  dee^ac- 
cidens  de  tissu  ou  des  corps  étrangers  cfai  occasicwieikt  dé« 
mouchetures  dans  leur  intérieur,  oti  les  appelle  âlorsii^iilei 
tachées.  On  désigne  sous  le  nom  à'agates  herborisées  ou 
mousseuses  des  pierres  de  ce  genre  dans  l'intérieur  desquel-» 
les  on  voit  des  dessins  bruits,  noirs,  verts  ou  verdkfe»'q«î 
ressemblent  ou  à  des  arbrisseatcx  tm  à  des  filamens  de  ccn.'- 
ferves.  La  ressemblance  est  quelquefois  telle,  qu'on  a  sou* 
vent  cru  y  reconnaître  de  véritables  mousses  ou  de  'vraies 
conferves  qui  auraient  été  enveloppées  danis  la  pftte  de  IV 
gâte  au  moment  de  sa  formation  ;  mats-  il  paraît  <jttfc  'c««t 
ime  erreur,  et  que  la  couleur  verte  est  due  à*  k  ptéÉtstice 
de  tjuelques  oxides  métalliques  :  quant  à  la. forme  4êa 
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deasios ,  elle  n  a  rien  d'extraordiuaire  et  se  reti^ouvc  dans 
beaucoup  d'autres  circonstances  analogues. 

Sous  le  rapport  de  la  couleur,  les  agates  présentcâit  de 
grandes  variations  et  se  divisent  dans  le  commerce  en  plu- 
sieurs sou»-variétés  désignées  par  des  noms  distincts.  Elles 
sont  rouges  de  sang  (cornaline)  ,  orangées  (sardoine}  y 
vert  foncé  taché  de  rouge  (hélioirope),  vert  pomme  (jchry^ 
soprase) ,  blanc  laiteux ,  quelquefois  nuancé  de  diverses 
couleurs  (ca/cec{oine)y  blanc  de  lait  presque  opaque  i(ca- 
chûlong^.Jue  cacholong  et  la  calcédoine  sont  formées  de 
silice  pure;  lat  chrysoprase  est  colorée  par  de  Foxidcde 
nickel ,  Théliotrope  par  du  protoxide  de  fer,  et  la  cor* 
naline  ainsi  que  la  sardoine  par  du  peroxide  de  fer. 

423.  Les  cavités  où  se  sont  formées  les  agates  n'ont  pas 
toujours  été  remplies  par  la  pâte.  L'intérieur  est  souvent 
vide,  et  dans  ce  cas  on  y  rencontre  des  cristaux  de  diverse 
nature  implantés  à  la  surface  intérieure  de  lagate.  Ces 
boules  creuses  portent  le  nom  de  géodes  ^  elles  sont  quel- 
quefois renfplies  d'eau,  et  dan&  ce  cas  on  les  appelle  agates 
enhjdres^  nom  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  anhydres^ 
car  la  signification  est  précisément  inverse.  Le  premier 
lOQiot  veut  dire  avec  eau,  et  le  second  sans  eau. 

L'aspect  et  la  texture  des  agates  .indiquent  assez  que  la 
silice  qui  les  forme  a  été  originairement  dans  un  éLit  gé- 
latineux, ainsi  que  l'a  fait  observer  M.  Alex.  Brougniart. 
On  se  trouve  confirmé  dans  cette  opinion  en  observant 
^e  dans  les  agates  considérées  en  place ,  les  portions  infé- 
rieures des  cpuche3  sont  plus  larges ,  plus  épaisçes  que  les 
parties  supérieures,  comme  si. la  matière  primitivement 
4emirfluide  eût*  obéi  aux  lois  de  la  pesanteur.  . 
<  Les  naturalistes  ont  été  disposés  jusqu'à  présent  k  ad- 
m^tti^e  que  cette  silice  ca  gelée  avait  pénétré  dans  les  ca^i- 
Ijés  iqui  renferment  l'agatg  au  moyeu  d'un  petit  canal  su- 
porîiur  ou  latéral ,  vurs  lequel  convergent  toutes  les  cou- 
]cUeS|  et  fiue  l'on  parvient  .souvent  à  retrouver  dans  les 
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échantillons  ramassés  avec  soin  ;  mais  ils  n^ont  pu  se  di»*' 
simuler  les  difficultés  d'une  telle  hypothèse.  Comment  en 
effet  la  silice  très-blanche  aurait-elle  pu  traverser,  peut 
arriver  là ,  des  couches  salies  par  tant  de  matières  pulvé- 
rulentes? Comment  setait-elle  parvenue  dans^ces  cavUé« 
sans  laisser  des  traces  de  son  passage  dans  les  fissures  de  It 
roche?  Comment,  surtout,  les  cavités  des  agates  élles^mé^ 
mes  auraient-elles  reçu  les  cristaux  de  diverses  substances 
qui  s'y  rencontrent  si  souvent  ? 

Ces  difficultés ,  et  beaucoup  d'autres  qtie  noua  omettons, 
noué  semblent  tout-à-fait  letées ,  si  Ton. admet  que  là  ca-« 
vite  qui  renferme  les  agates  était  autrefois  remplie,  par  des 
masses  d'un  composé  de. silicium  analogue  au  sulfure  de 
silicium  f  par  exemple.  Pourvu  que  la  cavité  «oit;  p^méa- 
ble  à  Teau ,  on  conçoit  la  transformation  du  .sulfure  «en 
acide  hydrosulfurique  cpii  se  dégage,  et  en  silice  qui  re^lO 
sous  forme  de  gelée ,  se  durcit  peu  à  peu  et  s'ag Alise.  $oîl 
que  Teau  arrive  par  un  petit  trou  latéral ,  ou  qu'elle  pénè- 
ter  de  tous  côtés  par  des  pofcs  de  la  roche ,  pOï^rvu  qu'elle 
pénètre  d'une  manière  intermittente,  la  forçii^tiosu.  dfîf 
couches  concentriques  sera  facile  à  concevoir.  .La  cplQfca-^ 
tion  des  zones  ne  le  fera'pas  moins,  car  l'eau,  en^Friyai^]^, 
aurait  entraîné  les  oxides  rép^indus  dans  leâ  couches  ayoi- 
sitiantes.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  la.çhry$op^asê  qtd 
est  colorée  en  vert  par  de  Voxide  de  nickel ,  est  toujours 
accompagnée  d'une  matière  terreuse  verte  qui  doit  sa  cou- 
leur au  même  oxide.  .  ••' 
.  Quant  aux  cristaux  qui  accompagnent  l'agate,  ils  peu^' 
vent  être  considérés  comme  antérîcurs  à  sa  formation  e^ 
contemporains  au  sulfure  de  silicium ,  ou  bien  cb|nme  pqs? 
térieurs  à  la  réaction  agatigène.  suivant  leur  nature  et  les 
circonstances  qu'ils  présentent. 

^1^,  On  trouve  des  agates  dans  beaucoup  de  lieux*,  mais 
l'industrie  que  le  polissage  de  cette  substance  occasionc 
est  fixée  depuis  long^temps  à  Oberstcin.  On  rencontre  eu 
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efibt  beaucoup  d'agates  tant  dans  les  environs  de  cette 
que^dans  le  canton  de  Graumbach  et  le  département  de 
là  Moselle  xjui  loi  en  fpuTnissent  depnis  long-temps. 

On*  donne  aux  agates  des  nuances  artificielles  .en  les  fai- 
aafti'  tremper  dans  de  rimile  chaude  d'abord ,  puis  les  es* 
sûyant^bien  et  les  plongeant,  dans  de  Tacide  sulfiiriqiie 
concentré  et  chaud.  La  portion  dlioile  qui  s^est  intbibée 
diln#Ta  pierre^  réagissant  sur  Tacide^  se  charbone  et  prend 
une  teinte  brune  ou  noire. 

-  Ok'  a:  cherebé  A  les  colorer  en  vert  ^  ea  violet ,  au  moyen 
dies  dissolutions  de  cuivre  et  d'or  ;  mais  les  nuances  en  sont 
faibles.  o«inégaies.>  On  pourrait  se  servir  de  procédés  de 
double  décomposition ,'  imprégner  Tagate  d-un  sel  de  fer, 
et  Ift  ^kinger  dans  le  cyanure  de  potassium  et  de  fbr,  pour 
obtenir  la  couleur  bleue  du  bleu  dé  Prusse ,  par  exemple. 
On  se*  procurerait  de  même  une  teinte  violet  foncé  avec 
ïè  chlorure  d'argent ,  une  cuivrée  avec  le  cyanure  de  0017 
vre  y  etCi 

'  '  En  thaufiant  les  comalines«avec  précaution ,  on  en  re^ 
Hausse  la  éôuleur  :  il  faut  faire  cette  opération  dans  un 
Mn  de  àablé-,  pour  ne  pas  dépasser  la  température  néees* 
saireC'It^st-probable  qu'on  détruit  ainsi  quelques  portions 
îniydî*ate  'de  'pcroxide  de  fer  qui  est  jaune,  et  qu'on. le 
fait  pâssiQr  a. l'iota!  de  peroxide,  qui  est  rouge;  mais  il  faut 
prendre  gàtdc  d'atteindre  la  température  à  laquelle  se  vo* 
latili^eràit/àuB^  l'eau  qui  est  combinée  avec  la  silice. 

On  fait  naître  à*]a  surface  des  cornalines  une  couche 
blanche ,  en  les  couvrant  dNin  enduit  dé  carbonate  de 
rfoude,  et  èhaufihnt  la  pierre  à  la  mouile.  Il  sn  forme  un 
sOi'dlicftte'de  soude  blanc-laiteux  aussi  dur  que  l'agate 
cHe*-mème.    '•"      ' 
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V^ei  rasalyse  de  quelques  agal^  : 

Calcédoine.  Cornalme. 

Silice*  .'<•..  .  99)0«  •  •  •  •  94^00.  . 

Alumine» ....     o^o*  •  .•  «  .*    S^Sov  . 

Ghanuc.     ....     OjQ%  .   «  •  *     o^oo.  . 

»  r 

Oxidedefer.  .  .     0,0 0,75.  . 

Jd,    denikel  .     o,ck  ....     o^<k  . 


^7 


EaxL 


1,0, 


1,75. 


Ghrysopraac*  ' 

.    0,08 
e,p8 

.     1,85 


(OO^O 


100,00 


lOfti 


4^5.  Opafe.  Les  analyses  citées  plus  bas  montrent  que 
l'opale  est  véritablemenr  un  hydrate dfesilite.  La  quantité 
d'^au  parait' vefi«iiâ)}e^  mais«  elle*  est  toujours,  fort  goaude 
comparatirement  ayec-cellequi  se  trouve-dan»  IWMB^-les 
atitl'es  ▼ariétés^  de  silice.        *  * 

Les  opàlés  présentent*  deux  variétés  sous  Ife  ràpporf  de 
la.  finesse  du  grain.,  dont  Tune  se  confond  avec  les  agates 
et  Tamtre  avec  les  silex  proprement  dite.  Leur  densité 
Tteat  pus  oonstante^  elle  varie  de  ^,0  à  !k^5'*  La^  plsé- 
sence.  de>  Teau  da»a  le»  opale»'  diminxie  beaiic0i:q^  1a 
dweté-cpie  ces  pierres  devsaient  natureUeBaient  avoir.. 
Aussi,  quoique  coo^posées  essentiellement  de  sîlicef,  sa, 
font^Ues'pafl  feu  au  briquM.  Elles  se  brisenj;  s^us.  le, 
ehoc*  hetuR  éclat  est  résineux  aix  cireux.  EUe§  hlaxi*-. 
laissent  au  feu  et  perdent  leur  transparenoQw  O^  ^b* 
connaît  pas  Topale  criatHlliséa,  mais  on  GO^t2o|t[.q^Hl 
pourra  s'en  découvrir.  Il  est  probable  cpie  si  on  parvient 
à  déterminer  la  crislàlusation.  artificielle  de' la  silice  >  on 
produira  réellement  des  cri&kaux  dTopale. 

La  principale  variété  d'opale  est  celle  que  Fou  appelle 
noble,  précieuse  ou'plits  impioprem^ent^ârnén^a/e.  File  se 
trouve  surtout  a  Cz^rw^nitiBa ,  èart»'  Ih  {feute-Hongrie. 
Elle  est  d'un  blanc  claii:  et  bleuâtre,  et  préseùte  les  vives 
couleurs  de  Tins  quand  on  la  régarde  sous  divers  aspects. 
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Elle  doit  cette  propriété. à  de  nombreuses  fissures  qui  con» 
tri))uent  aussi  à  la  rendre  fragile. 

On  appelle  commune  Topale  qui  ne  produit  pas  d^iris. 

On  nomme  kfdrophanes  quelques  variétés  d^opale  qui 
acquièrent  de  la  transparence  lorsqu^on  les  plonge  dans 
Feau.  Les  hydrophanBs  sont  assez  avides  d^eau  pour  hap- 
per à  la  langue. 

Toutes  ces  variétés  se  trouvent  dans  les  mêmes  localités 
que  la  oalcédoine,  et  semblent  se  transformer  quelquefois 
•  en  cetle  substance  en  perdant  leur  eau.    ^ 

Voici  l'analyse  de  quelques  opales  par  Klaprotb. 

Opale  prédeoM.    Optle  eoiniii.     Ootlo  de  £ea.   Hydropluiiis. 

Silice.  •  .  .  90^0.  .  .  .  93,50.  .  .  .  929OO.  .  •  .  93|i2 
Alumine  •  •     —      ...      —  •  •  .  •     —    .  •  •       i,63 
Oxidedefer.     0,0.  .  .  «     1,00.  •  .  .     o,â5.  .  .  .    o^oo 
Eau.  •  ...  •.  10,0.  .  •  .    5,5o.  .  .  .     TiJ^'  •  •  •   S^oS 

100,0  100,00  100,00  100,00 

4^6.  Près  de  Ménilmontant  on  a  trouvé  une  opale  à  p&te 
grossière ,  qui  a  été  désignée  sous  le  nom  de  ménilUe.  Elle 
'diffère  des  opales  proprement  dites  9  en  ce  que  sa  casslire 
est  plus  terne  et  sa  structurefeuilletée«Laméniliteest  d'une 
couleur  brune  ;  elle  se  trouve  en  rognons  dans  une  argile 
.  qui  est  elle-même  composée  de  silice  et  d'eau  po)^  la'  plus* 
grande  partie.  .  '  • 

^  Voici  ràn|lyse  de  la  ménilite  par  KJaproth. 

•  ^■t|  •  •  •      • 

Silice.  .' 85,5o 

Alumine      ...••••     1,00 

Oxide  de  fer o^So 

.Ghaux.  -...••.•'•    .  oJSo 

s  Eao  et .  produits  organ.  1 1 ,00 

Perte i,5o 


'  ;< 
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4^7  ^SUex'pyromaque.Cette  variété  d^sîlice  est  employée 
pour  faire  les  pierres  à  feu.  On  en  fait  entrer  dans  la  pâte 
de  plusieurs  espèces  de  poteries ,  après  lavoir  réduite  en 
poussière  fine  au  moyen  de  moulins  particulièrement  des- 
tinés à  cet  usage. 

Le  silex  se  trouve  eh  rognons  irréguliers  ou  en  bancs 
interrompus  dans  les  couclies  horizontales  des  terrains  de 
sédiment,  et  particulièrement  dans  la  craie,. quelquefois 
auBsi  dans  le  carbonate  de  chaux  compacte  \  sa  cassure  est 
parfaitement  conchoïde,  tantôt  lisse,  tantôt  terpe^  son 
graii^  c6t  hien  moins  fin  que  celui  de  Tagate  \  sa  couleur 
varie  dû  noir  gris  au  blond  pâle*  En  tranphes  minces  il  est 
transparent,  mais  toujours  nébuleux;  sa  densité  est  de 
!i,6o;  il  blanchit  par  Faction  du  feu,  devient  alors  opa- 
que, cassant  et  très-fiîable« 

\ 

* 

Les  silex  sortant  de  la  carrière  sont  presque  toujours 
recouverts  d'une  croûte  plus  ou  moins  épaisse ,  blanchâ- 
tre, friable  et  pulvérulente:  c'est  de  la  silice  désagrégée. 
Les  surfaces  mises*  à  nu  par  la. cassure  éprouvent  quel- 
quefois un  effet  semblable  au  bout  de  quelque  temps.  Fraî- 
chement extraits  ,  ils  sont  imprégnés  d'humidité  qui  se 
manifeste  à  la  surface  des  cassures  en  gouttelettes  ;  mais 
au  bout  de  p^  de  temps ,  l'action  ^e  l'air  leur  enlève  toute 
Teau.cpi'ils  renferment ,  ou  du  moins  il  n'en.reste  plus  que 

de  très-petites  quantités. 

« 

La  masse  du  silex  n'est  pas  toujours  homogène ,  il  s'y 
rencontre  souvent  des  nœuds  ou  tach^  blanchâtres  «  par- 
fois entièrement  opaques*  Ces  accidens  de  texture  ntiisent 
tellement  au  travail  des  pierres  à  fusil ,  que  de  tels  silex 
sont  rejetés  comme  étant  trop  difficiles  à  tailler.  Ces  ta- 
ches résultent  d'aillemrs  d'une  différence  dé  composition 
qui  pourrait  auàsi  exercer  une  influence  fâcheux  dans  la 
pâte  des  poteries.  Noua  croyons ,  sous  tous  ces  rapports , 


^ 
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Utile  de  rappeler  les  analyses  sahrautes  faîtes  par  M,  Vaa* 
^in: 

Silex  pyromane    Portiou     Portions         Crante 
parfait;  blancliitr.    opaques,     extérïemrv. 

Silice «  97*  '  *  9^*  •  •  97*  '  *  '  *  ^^4 

Carbonate  de  cbaux.   .   .     o.  .   .  2.   .  .    .5 ^9 

Alumine  ou  oxide  de  fer     i .  .  .  i .  .  .     i i  ,3 

Eau< 2.  .  .  o.  .  .     o 2,5 


i^i^iM^ 


«  100         loi  io3^  100,0 

428.  Dans  le  trayail  des pîerresà ftisil,  0a  Asthigae les 
silex  en  cailtouot  francs  et  cailloux  gfoinchus.  Les  pre- 
miers sont  bons  à  tailler,  les  autres  ne  peuvent  Véite  oa 
ne  le  sont  qu^aTet;  perte  de  temps  et  de  main-d'œuvre. 

Les  cailloux  franes  ont  une  forme  presc[ue  globuliôre; 
leur  poids  varie  entre  deux  et  vingt  livres ,  hm  pâte'  a  un 
aspect  graS|  un  peu  luisant  et  un  grain  très-fin.  La  cou- 
leur peut  varier^  mais  doit  èlre  uniforme  dans  tout  lé 
caillou.  La  cassure  doit  être  lisse,  égale,  et  légèrement 
convexe  ou  concave  (conchoïde)  ,  c'est  là  le  caractère  es- 
sentiel. Les  cailloux  grainchus  sont  ceux  qui  sont  restés  trop 
long-temps  à  lair,  et  qui  ont  perdu  leur  humidité  natu- 
relle sans  laquelle  on  ne  peut  les  tailler,  ou  bien  ceux  qui 
ont  des  taches  blanches  ou  des  cavités  intérieures,  ou  en- 
fi^  ceux  dont  la  forme  est  trop  irrégulière  ^  on  les  rejette 
comme  inutiles.  A  ces  détails  empruntés  à  Dolomieu(^7iA. 
des  min» ,  t.  VI,  p.  693) ,  joignons  ceux  qu'il  donne  sur 
la  tiiille  des  pierres  à  fusil. 

Les  omilsemplayés  à  ce  travailsont ,  x"  ime  petito  masse 
evt  fe;*,  du  poids  d'une  à  deux  livres^  avec  un  manche  de 
sept  k  huit  pouces  (pL  12 ,  Jig.  9)  ^  2"".  un  marteau  à  deû^ 
pointes,  en  bo«,  acier  bien  trempé,  du  poids  de  dix  à  vingt 
onces,  QQKinté  sur  un  manche  de  sept  pouces  de  langueur 
(pLiiàyJig,*  10) ',  S*"  un  ouùl  nommé  roulette ^  ea  acier 
bien  trempé,  du  poids  de  douze  onces,  ayee  uit  manche 
de  sÀ«  piMU^es  (pL  ^vky^Jlg.  il  ) }  4''  lu^  ciseauitaillé  eÀ  bir 
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seau  des  deaiL  cètés:  comme  un  fermoir  de  memiiaiee;  il 
doit  être  long  de  huit  pouces,  lar^ede  deux^.etiah  d'a-^ 
cief  non  irempé.  On  Timplantè  dan&  un  bloc  de  bai»  qui 
sert  d'établi  à  l'ouvrier,  on  TenfoDce  de  deux  ou  trois  poU" 
ces  (pL'my  fig.  i^)> 

Après  avoir  fait  choix  d'ûue  bonne  masse  de  silex  pjrror 
ibaque ,  on  peut  diviser  toute  Topération  en  quatre  tempai 

Pour  rompre  le  Uqc,  l'ouvrier  assis  à  terreplace  le  cidl-f 
lou  sur  sa  cuisse  gauche,  et  frappe  dessus  de  petits  coupa 
avec  la  masse,  pour  le  diviser  en  {dus  ou  moins  de  parties, 
à  raison,  de  8a%rosseury  et  en  avoir  des  morceaux  d'une  livre 
et  demie  à  peu  près ,  avectdes  surfaces  large»,  .donjt  lésea^ 
sures  soient  à  peu  près  plaaes*)  il  tàebe  de  ne  pas  fendillev 
ou  prouver  le  caillou  par  des  coups  trop'secs  ou  trop 
forts. 

La  principale  opâ:ation  de lart  est  celle  de.  bien  fendre 
lé  caillou  y  c'est-^-diare  d^  lui,  enlever  des  écailles  de  la  lont 
gueur ,  grosseur  et  forme  qui  convienztent  ensuite  pour  eo 
faire  des  pierres  à  fusil  :  c'est  celle  qui  demande  le  pins 
d'adresse  et  la  main  la  plus  sure*  La  pierre  n'a  pas  de  sens* 
particulier  pour  la  cassure ,  et  s'écaille  également  dans 
toutes  les  directions.  L^ouvrier  tient  le  morceau  de  caillou 
dans  sa  main  gauche  non  soutenue;  iL  frappe  avec  le 
marteau  au  bord  des  grandes  faces  produites  pan 'lés  pre** 
mîères  ruptures,  de  manière  à  enlever  l'écorce  blanche  dé 
la  pierre  en  petites  écailles,  et  àmeltrc  à  découvert  le  silex 
ainsi  qu'il  est  représenté  iig.  i3^  et  ensuite  il  oontimieÀen* 
lever  d'autres  écailles  où  le  silex  est  pur.  Ces  écailles  ontl 
peu  près  un  pouce  et  demi  de  largeur,  deux  pouces  et  demi 
de  longueur ,  et  deux  lignes  d^épaisseur  •  dans  le  militni^ 
Elles  sont  légèrement  convexes  en-dessous,  et  >elleslai^ 
serft  par  c^iséquent  dans  le  licfu  qu'elles  occupaient  un*  es- 
pace logère9(nen.t  concave ,  terminé  loQgitudinalcBMnt  ^ar 
detfx  lignes  un  peu  saillantes;,  à  peu  prfts^ droites  (fig*  1 4)^ 
Ces  sortes  d'arêtes ,  produites  par  la  rupture  des  premier 
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res  écailles,  doÎYent  se  trouver  ensuite  vers  le  milîea  des 
écailles  enlevées  sùbséquemmcnt,  et  les  seules  écailles  oà 
elles  se  trouvent  peuvent  servir  à  faire  des  pierres  à  fusil. 

On  continue  ainsi  à  fendre  ou  écailler  la  pierre  en  dif- 
férens  sens ,  jusqu^à  ce  que  toutes  les  défectuosités  natu* 
relies  de  la  niasse  rendent  impossibles  les  cassures  que  Ton 
exige ,  ou  que  le  morceau  se  trouve  réduit  &  un  trop  pedl 
volume  pour  recevoir  les  petits  coups  qui  forcent  le  silex 
à  éclater. 

.  On  distingue  dans  la  pierre  à  fusil  cinq  parties  j^g.  1 5)  : 
i^  la  mèche  ,<  partie  qui  se  termine  en  bileau  presque 
tranehant  et  qui  doit  frapper  sur  la  batterie.  La  mécbe 
doit  être  de  deux  ou  trois  lignes  de  largeur  ;  plus  large , 
elle  seroit  trop  fragile;  plus  courte^  elle  donneroît 
moins  d^étincelles  ;  2^  les  flancs  ou  bords  latéraux ,  qui 
sont  toujours  un  peu  irréguliers;  3^  le  talon,  c'est  la 
partie  opposée  à  la  mèche,  il  a  toute  Tépaisseur  de  la 
pierre  ;  4"*  1^  dessous  de  la  pierre  qui  est  uni  et  un  peu 
convexe  ;  5"*  Tassis^  qui  est  la  petite  face  supérieure  placée 
entre  Tarète  qui  termine  la  mèche  et  le  talon  ;  elle  est  lé- 
gèrement concave.*  C'est  sur  lui  qu'appuient  les  mâchoires 
du  chien  de  la  batterie ,  pour  maintenir  la  pierre  en  place. 

Pour  faire  la  pierre  on  choisit  des  écailles  qui  aient  une 
arête  longitudinale.  On  détermine  le  côté  qui  doit  faire 
la  mèche ,  puis  on  la  casse  dans  le  sens  des  flancs  et  du 
talon ,  en  appuyant  la  surface  convexe  de  Técaille  sur  le 
tranchant  du  ciseau  et  frappant  doucement  avec  la  rou- 
lette. La  pierre  se  rompt  alors  exactem^it  dans  la  ligne 
qui  porte  sur  le  oiseau.  On  s  y  }ft*end  de  la  même  manière 
pour  redresser  ou  rqffiler  le  tranchant  de  la  pierre  qui 
doit  être  en  ligne  droite. 

L'opération  de  faire  une  pierre  ne  dure  pas  une  minute^ 

Un  bon  ouvrier  prépare  mille  écailles  par  jour.  Il  fait 
ensuite  5oo  pierres* par  jour;  de  sorte  qu'en  trois  jour- 
nées il  peut  terminer  xooo  pierres  à  fusil. 
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Les  écnilles  trop  épaisses ,  ainsi  que  celles  qui  ont  de  la 
croûte  sont  vendues  comme  pierres  à  briquets. 

Gitte  fabrication  se  fait  en  France  dans  Jes  communes 
de  Noyers,  Saint-Âignan  et  CoufTy ,  département  de  Loir- 
et-Cher,  et  dans  celle  deLye,  département  de  l'Indre.  On  en 
fabrique  aussi  dans  les  communes  de  Maysse  (Ar^èches),  de 
Cerilly  (Yonne)^t  de  la  Rocbe-Guyon  (Seiûe-et-Oise), 
mais  d'une  manière  moins  active.  L'invention  des  amorce^ 
fulminantes  tend  à  détruire,  cette  branche  d'industrie , 
qui  occupait  plus  de  huit  cents  ouvriers,  il  y  a  quelques 
années.  * 

Les  pierres  à  fusil  doivent  être  conservées  dans  des  en- 
droits humides  -,  autrement  elles  se  dessèchent,  et  à  l'user 
elles  sont  bien  plus  vite  détériorées.  Les  pierres  blondes 
soilt  moins  dures  que  les  brunes ,  mais  comme  elles  le 
sont  assez  pour  produire  beaucoup  d'étincelles  on  les  pré* 
fère  parce  qu'elles  usent  moins  )a  batterie. 

La  mouture  du  silex  et  son  emploi  dans  les  poteries 
sexont  décrits  lorsque  nous  nous  occuperons  de  cet  objet. 

^'ig, Silex  meulière.  Il  diffère  entièrement  du  précédent, 
soit  par  son  gisement,  soit  par  sa  strurture.  Il  se  trouve 
en  couches  continues.,  presque  toujours  horizontales  ,  et 
donf  la  plus  grande  épaisseur  parait  être  de  neuf  à  dix 
pied^  ordinairement.  Elles  sont  en  général  ^ tuées  sur  des 
hauteurs ,  elles  reposent  sur  nn  lit  d'argile  et  sont  recou- 
verts de  sables  ferrugineux  ou  de  cailloux  roulés. 

Ce  silex  a  la  cassure  droite.  Il  est  opaque  \  sa  couleur 
varie,  mais  elle  est  terne.  Il  se  montre  toujours  criblé 
d'une  infinité  de  cavités  irrégulières  plus  ou  moins  volu- 
mineuses. Lorsque  ces  cavités  sont  très-nombreuses  et 
grandes ,  on  emploie  la  pierre  dans  les  constructions.  Elles 
y  est  d'un  fort  bon  usage.  Lorsque  les  cavités  sont  plus 
rares  et  de  petite  dimension,  on.scsert  de  ce  silex  pour 
faire  des  meules.  C'est  de  là  qu'il  tirc^on  nom. 


I 
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L- exploitation  des  meules  se  fait  par  un  procédé  simple. 
On  découvre  le  banc  de  meulière,  on  cerne  des  cylindres 
du  diamètre  ,et  de  Tépaisteur  convenables ,  puis  on  détache 
le  disque  qui  doit  former  la  meule.  Pour  cela  on  creuse 
tout'outour  du  cylindre  une  rigole  j  dans  laquelle  on  en- 
fonce à  coup  de  marteaux  des  coins  de  fer  placés  entre 
deux  cales  de  bois.  La  meule  est  dégrossie  dans  la  carrière, 
puis  transportée  au  dehors  où  on  la  termine.  On  a  soin  de 
pratiquer  les  tailles  dans  le  sens  horizontal ,  afin  qae  les 
faces  de  la  meule  soient  parallèles  à  celles  du  banc,  et  que 
la  meule  mise  en  place  soit  comjne  on  dit,  sur  son  lit  de 
carrière.  On  appelle  hieules  d^étanççn  celles  qui  ont  été 
taillées  dancs  le  sens  vertical ,  elles  sont  moins  estimées. 

On  fait  souvent  des  nteules  de  plusieurs  pièces,  réunies 
par  des  cercles  dé  fer.  H  ne  parait  pas  quelles  soient  ni 
moins  bonnes  ni  moins  durables  que  celles  d^nn  seul 
morceau. 

Les  meules  les  plus  estimées  sont  celles  de  Tarterai  près 
La  Ferté-sous-Jouarre.  Elles  sont  d'une  seule  pièce  et 
donnent  lieu  à  une  exploitation  considérable  et  qui  re- 
monte à  une  époque  très-reculée.  La  banc  de  meulière  y 
jouit  d^une  grande  épaisseur,  car  il  a  quelquefois  quinze 
pieds  et  rarement  moins  de  huit. 

Â  Houlbec  près  Pacy,  département  de  FEure,  et  aux 
Molières  près  de  Lîmours  on  extrait  aussi  des  meules , 
mais  elles  sont  ordinairement  de  plusieurs  pièces.  On  en 
tire  aussi  de  plusieurs  autres  localités,  mais  seulement 
pour  les  besoins  des  pays' voisins ,  et  Texploitalion  ne  s  en 
fait  que  sur  commande  et  à  mesure  du  besoin. 

Hecht  a  fait  Tanalyse  de  la  pierre  des  Molières  et  il  y  a 
trouvé  : 

Silice g6 

Alumine '    â 

Eau  ou  perte.  .  .       2 
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C*est  donc  de  la  sîlîce  presque  pure.  / 

Les  meules  les  plus  estimées  sont  celles  d^un  gris  bleud" 

tre  y  on  place  après  celles  qui  sont  jaunes,  et  en  dernière 

ligne  celles  qui  sont  blanches.  C'est  en  effet  l'ordre  de 

leur  dureté.  Les  meules  blanches  s'usent  bien  plus  vite 

que  les  autres.  Les  prix  sont  à  peu  près  dans  le  rapport 

de  4?  3  et  a  pour  ces  trois  variétés. 

I 

43o.  Grès.  Sous  ce  nom  l'on  désigne  des  terrains  de  dépàc 
qui  -se  sont  formés  à  diverses  époqi^es  et  qui  consistent 
principalement  en  un  sable  quartzeux,  agglutiné  par  di- 
verses substances  suivant  les  cas.  Le  ciment,  quelquefois  peu 
abondant  relativement  au  sable,  est  tantôt  de  la  silice  même 
à  1  état  de  silex ,  tantôt  de  l'argile,  tantôt  du  carbonate  de 
chaux.  Les  grès  renferment  souvent  du  mica,  du  feldspath 
ou  diverses  matières  analogues  provenant  évidemment  des 
roches  qui  constituent  les  montagnes  primitives ,  dont  les 
débris  ont  donné  naissance  aux  dépôts  de  grès. 

Les  grès  ont  divers  emplois  suivant  leur  dureté,  la 
finesse  de  leur  grain,  leur  coloration,  toutes  circonstan^ 
ces  purement  physiques*,  mais  dans  presque  tous  les  cas 
leur  nature  éminemment  siliceuse  entre  pour  quelque 
chose  dans  les  usages  auxquels  on  les  applique  ;  leur  cou- 
leur est  souvent  jaunâtre ,  quelquefois  rougeàtre ,  brunfe 
et  même  blanche. 

La  compositpn  des  grès  doit  varier ,  et  varie  en  effet  : 
tantôt  le  quartz  y  est  en  gr^Hns  presque  purs,  tantôt  le  cir 
ment  forme  jusqu'à  la  moitié  de  la  masse,  l'autre moitié 
étant  formée  de  grains  quartzeux. 

Les  principaux  grès  sont  le  grès  houillère  le  grès  rouge, 
le  quadersand^tein^  la  molasse  et  le  grès  blanc. 

Le  grès  houiller,  le  plus  ancicA  de  tous,  n'est  guère 
employé  que  pour  la  bâtisse  ou  le  pavage  des  rues  et  des 
routes. 

Le  grès  rouge ,  qui  se  trouve  immédiatement  au-dessua 
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du  précédent,  s^applique  aux  mêmes  usages  ;  mais  comme 
il  a  plus  de  solidilé,  on  s'en  sert  beaucoup  plus  souvent. 

Le  quadersandslein  est  un  grès  plus  récent,  cpioiqixVp- 
par  tenant  encore  aux  terrains  secondaires.  Son  nom  ,  qui 
sîgnilic  grès  à  pierre  de  taille  y  indique  assez  Tusagc  cpi^on 
en  fait.  On  Temploie  beaucoup  pour  la  bâtisse  dans  diver- 
ses parties  de  FAlIemagne. 

Il  en  est  de  même  de  la  molasse  :  c'est  un  grès  apparte- 
nant aux  terrains  tertiaires  \  il  est  mou  naturellement, 
mais  il  durcit  à  Tair.  On,  s'en  sert  souvent  en  Suisse.  Au 
sortir  de  la  carrière,  il  se  laisse  tailler  très-facilement 9 
mais  au  bout  de  quelque  temps  il  devient  assez  solide. 

Enfin ,  les  grès  blancs  sont  plus  modernes  encore  :  tel 
est  celui  de  Fontainebleau.  Ces  sortes  de  grès  sont  uni- 
quement employés  pour  le  pavage  \  ils  sont  trop  difficiles 
à  tailler  poilr  qu'on  s'en  serve  comme  pierre  à  bâtir. 

Les  sables  quartzeux ,  qu'on  rencontre  souvent  dans  la 
nature ,  correspondent  presque  toujours  à  une  formation 
de  grès.  Il  ne  leur  a  manqué,  pour  devenir  grès,  que  le 
ciment  nécessaire  pour  en  lier  les  parties. 

On  remarque,  relativement  aux  grès  employés  dans  les 
constructions,  cpi'il  n'est  pas  nécessaire  d'avoir  égard  au 
sens  naturel  de  leurs  couches.  Les  pierres  se  débitent 
indifi*éremment  dans  toutes  les  directions  ,  ce  qui  n'a 
point  lieu  pour  les  pierres  calcaires.  Il  est  évident  que  la 
nature  siliceuse  des  grès  les  rend  très-propres  au  pavage , 
en  raison  de  la  dureté  qui  en  ^t  la  conséquence. 

La  porosité  des  grès  les  rend  très*propres  i  faire  des 
pierres  filtrantes.  Leur  nature  siliceuse  fait  d'ailleurs 
qu'ils  ne  communiquent  à  l'eau  aucune  propriété  nui- 
sible, et  qu'ils  ne  lui  cèdent  aucun  de  leurs  principes 
constituans.  Les  grès  de  Guipuscoa  sont  très-renommés; 
mais  presque  tous  les  grès,  mcnic  ceux  de  Fontainebleau, 
sont  propres  à  cet  usage.  Nous  reviendrons  ailleurs  sur  la 
disposition  des  appareils  à  filtrer  l'eau* 
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Un  des  usages  les  plus  remarquables  des  grès,  c'est  la 
fabrication  des  meules  pour  donner  le  poli  aux  corps  durs 
et  particulièrement  aux  instrumens  d'acier,  aux  pierres 
fines,  etc.  Daps  cette  application  qui  repose  sur  la  pré- 
sence de  la  silice  en  petits  grains  dans  les  grès ,  toute  la 
difficulté  consiste  a  se  procurer  un  grès  bien  homogène , 
solide  et  tenace,  d'un  grain  grossier  ou  fin,  suivant  que  la 
meule  est  destinée  à  commencer  ou  à  finir  le  poli  des  sur- 
faces. 

Le  grès  rouge  et  le  grès  houiller  sont  ceux  qui  four- 
nissent ordinairement  les  meules  ou  les  pierres  à  afiùter. 
Ainsi  les  meules  qu'on  emploie  k  Oberstein  pour  polir  les 
agates  sont  en  grès  rouge^  il  eu  est  de  même  des  pierres  à 
affûter  connues  sous  le  nom  de  pierres  de  Lorraine.  Les 
pierres  à  faulx  sont  presque  toutes  fournies  par  le  grès 
boniller.  Elles  sont  grisâtres  on  noirâtres,  et  ont  été  tail- 
lées directement  lorsque  le  grès  est  naturellement  fin.  Dans 
le  cas  contraire  on  commence  par  broyer  le  grès,  on  en 
fait  une  pâte  qu'on  moule  et  qu^on  cuit  ensuite  pour  la 
durcir.'  Pour  la  grosse  taillanderie  on  se  sert  habituel- 
lement de  grès  des  terrains  tertiaires. 

Les  meules  en  grès  ainsi  que  les  meules  à  moulins  sont 
sujettes  à  se  briser  subitement  avec  détonation  lorsqu'on 
leur  imprime  un  mouvement  trop  rapide.  C'est  un  effet 
qui  doit  arriver  toutes  les  fois  que  la  force  centrifuge  dé- 
passe la  cohésion  qui  lie  les  parties  de  I4  pierre  entr'elles  ; 
aussi  faut-il  mettre  les  plus  grandes  précautions  dans  le 
choix  des  meules  destinées  à  des  usages  qui  exigent  ùtt 
mouvement  de  rotation  très-vif.  Ces  accid^is  sont  même 
asses  frëqnens ,  malgré  cette  précaution ,  pour  quHl  scil 
nécessaire  de  disposer  les  medies  de  manière  à  garantit  le 
mieux  possible  les  ouvriers,  et  à  ne  laisser  de  libre  que  le» 
portions  de  la  meule  strictement  nécessaires  »  tout  le  reste 
it  leur  surface  se  trouvant  isolé  par  une  chtrpcnta  c<m* 
tfiuil^lement  disposée. 
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CHAPITRE  XIV. 

Carbone.''^ Bjrdrogène  demi-càrboné ,  carboné,  car- 
bure ^  sesqui^arbure  ^  bi-carbure  dhydrogène; 
naphtaline  y  huile  de  roses  j  huile  douce  de  wn, 
nûphie  y  essence  de  térébenthine.  —  Acide  carbo- 
nique j  oxide  de  carbone.'^ Chlorure j  iodure  et 
svJfure  de  carbone. — Cyanogène  ^  acide  hjrdr€>cjra^ 
nique,  acide  cjranique  etjulminique.  Chlorure^  brd- 
mure ,  iodure  et  sulfure  »  séléniure  de  cyanogène. 

{fil.  La  Tariété  et  Fétendae des  articles  que  ce  chapitre 
comprend  montrent  assez  que  le  carbone  n'a  pas  moins 
d'importance  sous  le  point  de  vne  chimique  qu  il  n  en 
offre  relativement  aux  usages  nombreux  auxquels  il  est 
consacré  dans  les  arts.  Le  carbone  est  connu  de  toute  an- 
tiquité, mais  sa  place  parmi  les  corps  simples,  et  par 
suite  son  histoire  chimique  '  actuelle  ne  datent  que  de 
Pépoque  où  Lavoisier  vint  renouveler  la  science.  Depuis 
ce  moment  le  carbone  ou  ses  composés  ont  toujours  attiré 
Fattention  des  chimistes  les  plus  exercés.  Les  réactions  de 
ce  corps  sont  généralement  nettes ,  ses  combinaisons  va« 
riées  à  Pinfinî  pour  ainsi  dire,  leurs  applications  tris*     , 
nombreuses ,  et  plus  la  tâche  à  remplir  était  vaste,  plds    j 
3  a  fallu  de  temps  et  de  labeur  pour  Taccomplir.  Aussi 
Iliistoire  des  combinaisons  du  carbone ,  du  moins  de  celks 
quî  appartiennent  au  règne  organique,  est-dle  loin  da* 
voir  acquis  ce  degré  de  netteté  et  de  précision  mathéma* 
tique,  dont  la  chimie  minérale  nous  ofire  tant  d'exemples. 
Dans  le  chapitre  actuel  on  trouvera  toutes  les  combinaisons 
du  carbone  qui  peuvent  être  considérées  comme  bien  eon- 
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unes.  Pltu  tard  nous  examinerons  celles  qui  offi^eut  ^core 

quelque  chose  de  problématique  dana  leur  arrangemout 

snoléculaîre* 

Carbone^ 

43a.  Le  premier  mot  de  son  histoire  oBQre  un  oontraatQ 
devenu  populaire.  L'état  physique  du  carbone  varie  sin* 
gulièrement  y  et  par  de  très-légèrea  modifications  d'agréé 
gation,  ce  corps  peut  nous  offrir  le  charbon  consacré  aux 
usages  domestiques,  une  substance  analogue  à  la  plom.* 
bagine  qui  sert  à  faire  les  crayons ,  ou  bien  le  diamant  ^ 
dont  Téclat  et  la  transparence  semblent  éloigner  toute 
idée  de  comparaison  avec  les  corps  précédena*  U  serait  ' 
donc  impossible  de  tracer  un  résumé  intelligible  des  pro- 
priétés du  carbone  si  on  n'en  distinguait  soigneitf^ment 
1^  divers  états*  Cest  ce  que  noua  ferons*  Ifous  étudieroon 
d'abord  le  diamant,  ensuite  la  plombagine  artificielle  ot 
Tanthracita,  puis  le  charbon  végétal,  enfin  le  charbon 
miiimal)  matières  toutes  tràs*4iâiérentes  par  leur  aspeç^ 
et  leurs  caractères  physiques  j  toutes  semblables»  au  coni 
traire,  par  leur  nature  intime 9  qui  consiste  toujours  en 
charbon  pur«  Exposons  d'abord  en  quelques  mots  lea  car» 
rgctères  généraux  de  celui-^ci.    . 

^i^.Propriétésphysiques*  Lecarboneest  toujourssolidfi 
Il  n  a  ni  odçur,  ni  saveur.  Kien  de  plus  variable  que  sea  au«^ 
trespropriétés^Tantèt  il  est  cristallisé  régulièrement,  tran»^ 
parent^  d'un  éclat  vitreuK  remarquable, non^^Onductew 
do  l'électricité  ou  du  calorique  ^  c'est  le  diamanl«Tant6l  il 
présenta  une  cristallisation  lamolleuse  et  confuse  )  il  est 
noir,  parfaitement  opaque,  dpué  d'un  éclat  miHaU}qnftf 
conducteur  de  rélectrictté  et  du  calorique  \  o'esf^  le  ft$fr 
phite  artificiel  6t  Tafathracite.  Tantôt,  enfin,  il.n'ofibe 
aucun  indice  de  cristallisation,  /et  jonit  d'ailleurs  de  pnh* 
priétés  semblables  à  celles  de  Tanthracite  -,  c'est  le  char- 
bon extrait  des  matières  végétales  ou  animales. 
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Le  charbon  pur  est  inaltérable  par  la  chaleur.  U  ti^esl 
pas  sensiblement  volatil  ou  fusible^ 

n  se  combine  avec  Foxigène  à  Faide  de  la  chaleur.  Le 
diamant  brûle  moins  aisément  que  Tanthracitie  ;  ce  dernier 
moins  facilement  encore  que  le  charbon  organique  \  enfin 
lorsque  le  charbon  contient  un  peu  d'hydrogène  il  brâle 
plus  facilement  encore.  C'est  le  cas  de  tout  le  charbon 
du  commerce.  Une  fois  alliuné,  par  exemple,  cdoî-d 
continue  k  brûler  dans  Tair ,  tandis  que  tous  les  charbons 
purs  s'y  éteignent  9  quoiqu'ils  puissent  brûler  dans  l'oxi- 
gène  pur ,  une  fois  qu'on  les  a  portés  à  l'incandescence. 

Parmi  les  propriétés  physiques  du  carbone  il  en  est 
une  qui  mérite  d'être  remarquée.  Tous  les  corps  poreox 
peuvent  condenser  les  gaz  par  une  action  physique  plus 
ou  mpins  analogue  k  l'action  capillaire  qu'ils  exercent  sur 
les  liquides.  Parmi  les  corps  poreux  le  carbone  provenant 
dû  bois  est  un  de  ceux  qui  possèdent  cette  propri^^  «u 
plus  haut  degré.  Cette  absorption  n'a  pas  lieu  i  la  tem- 
pérature de  loo"*.  Elle  augmente  d'intensité  à  mesure  ^pie 
la  température  baisse,  Les  gaz  absorbés  se  d^agent  dans 
le  vide.  De  ces  deux  faits  on  serait  porté  à  conclure  que 
la  réaction  est  purement  physique ,  et  cette  opinion  serait 
encore  confirmée  par  les  résultats  suivans.  Les  charbons 
légers  k  pores  lâches ,  les  charbons  trop  denses  ou  à  pores 
serrés ,  absorbent  bien  moins  de  gaz  que  ceux  qui  tien- 
nent le  milieu*  Le  charbon  en  poudre  en  absorbe  moins 
aussi  que  le  même  charbon  en  fragmens  *,  enfin  le  charbon 
saturé  d'un  gaz  agit  à  peine  sur  un  autre  gaz.  Mais  toutes 
ces  circonstances ,  qui  se  rattachent  k  des  idées  purement 
physiques,  ne  peuvent  expliquer  l'énorme  différence  qui 
existe  dans  l'action  du  même  charbon  sur  des  gaz  de  nature 
différente.  Voici  en  effet  le  tableau  dressé  par  M.  Th.  dt 
Saussure  d'après  ses  propres  observations. 
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I  mesure  de  charbon  de  buis  absorbe 

go  mesures  amttioniaque.  35,oo  hydrogène  bicarboné. 

85  acide  hydrochloriijae.  9,4^  oxide  de  carbone. 

65  acide  sulfureux.  9y25oxigène. 

55  acide  hjdrosulfurique.  7, 5o  azote. 

4o  protozide  d'azote.  i;75  hydrogène. 

35  acide  carbonique. 

Passons  à  l'examen  détaillé  des  diverses  variétés  de  car^ 
bone  avant  d'étudier  les  propriétés  chimiques  de  ce  corps. 

Diamant. 

434.  A  rétat  de  diamant  le  carbone  est  toujoifrs  un 
produit  naturel  que  Fart  n'est  pas  encore  parvenu  à  imiter. 
.La  dureté  du  diamant  est  extrême  ^  il  raye  tous  les  corps 
connus  et  n'est  rayé  par  aucun.  $a  densité  est  de  3,52  à 
3^55.  Il  n'est  ni  volatil,  ni  fusible.  Il  ne  se  dissout  dans  au- 
cun liquide.  11  est  ordinairement  sans  couleur ,  mais  il 
présente  pourtant  assez  souvent  des  teintes  bleues ,  jau- 
nes ,  rosées ,  vertes  ou  bruties ,  qui  en  diminuent  ou  en 
élèvent  la  valeur  selon  leur  beauté. 

Le  diamant  se  trouve  tantôt  cristallisé ,  tantôt  en  grains 
de  forme  irrégulièrement  arrondie.  Dans  le  premier  cas 
ses  principales  formes  sont  l'octaèdre,  le  cube,  le  tétraèdre, 
le  dodécaèdre  rhomboïdal.  Les  faces  des  cristaux  sont  sou- 
vent curvilignes.  Nous  verrons  plus  tard  (i;oy.  Verre)  que 
cette  particularité  rend  le  diamant  spécialement  propre  à 
couper  le  verre. 

Le  pouvoir  réfringent  et  lé  pouvoir  dispersif  du  dia- 
mant sont  l'un  et  l'autre  très-considérables ,  et  contribuent 
également  à  lui  donner  un  éclat  supérieur  à  celui  de  tous 
les  corps  employés  en  joaillerie. 

Depuis  les  premières  expériences  de  combustion  tentées 
sur  le  diamant  jusque  dans  ces  dernières  années ,  il  s'est 
présenté  quelques  motifs  de  variation  da^  les  opinions 
qu'on  s^e^t  formées  sur  sa  nature.  Tantôt  on  l'a  considéré 
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comme  du  charbon  pur,  tantôt  comme  du  charbon.  oxL- 
^éné^  tantôt  enfin  comme  du  charbon  hydrogéné.  T»n$ 
les  doutOB-  ont  été  l«véB  par  les  dernières  reeherahes  de 
M.  Davy,  qui  a  montré  qn^en  brûlant  dans  un  excès  <i*oxi- 
gène,  le  diamant  ne^fournissait  point  d^eau ,  et  quM  trans- 
formait une  partit  dé  Toxigène  en  acide  carboiiique  sans 
en  altérer  le  volume»  Ces  deux  données  suffisent  pour  mon- 
tra qtte  le  diamant  est  bien  du  charbon  parfaitement  pur. 
n  se  consume  d'ailleurs  sans  laisser  de  résidu. 

435.  Depuis  que  la  nature  du  diamant  est  connue  y  on 
a  dû  réfléchir  aux  moyens  propres  à  déterminer  la  cristal- 
lisation dn  charbon  ;  il  s'en  offre  plusieurs  à  Tesprit  ;  mais 
jusqfCiHci  toutes  les  tentatives  ont  été  sans  résultat.  On  ne 
connaît  pas  de  liquide  capable  de  dissoudre  le  charbon ^  ce 
qui  ne  permet  pas  de  faire  des  dissolutions  dé  cette  matière 
et  de  les  évaporer.  Si  oïL  connaissait  im  dissolvant ,  il  n'est 
J>as  certain  encore  que  le  charbon  cristallisât  en  se  dépo- 
sant.  On  pourrait  tenter  avec  plus  d'espoir  de  succès  l'effet 
des  réactions  chimiques  lentes  sur  des  composés  liquides 
de  carbone ,  qui  seraient  soumis  à  l'influence  de  corps  ca- 
pables de  leur  enlever  leurs  autres  principes  constîttians. 
Les  carbures  dTiydrogène,le  sulfure  de  carbone,  etc.,  sou- 
mis à  rînfluence  du  èhlore ,  du  brome ,  de  l'iode ,  dans  des 
circonstances  convenables ,  pourraient  peut-être  se  trans- 
former en  acide  hydrochlorîque  et  en  charbon  assez  len- 
tement, pour  que  celui-ci  prît  la  forme  cristalline.  Je  cite 
ces  corps  comme  exemple ,  et  non  point  comme  les  plas 
favorables,  car  leur  contact  donne  généralement  lieu  à 
des  réactions  plus  compliquées  qui  seront  examinées,plus 
tard.  Le  chlore,  par  exemple,  enlève  bî^n  l'hydrogène 
aux  carbures  d'hydrogène,  mais  en  outre  îl  s'unît  lui- 
même  au  carbone  coproduit  du  chlorure  de  carbone. 

Quand  le  charbon  est  mis  brusquement  à  nu,  îl  se  dé- 
pose toujours  sous  forme  noire  et  pulvérulente.  Oh  ne 
pourrait  donc  espérer  de  réussir  qU^autant  que  la  réaction 


serait  très-lente.  Sous  ce  rapport,  des  forces  électriques 
très-faibles,  dont  l'application  serait  long-temps  prolon- 
gée, offriraient  peut-être  quelque  chance  de  succès.  Les 
expérîenceà  de  ce  genre ,  exécutées  par  M.  Becquerel ,  ont 
déjà  permis  de  produire  la  eristallisation  de  beaucoup  de 
corps  qui  paraissaient  aussi  difficiles  à  manier  que  le  char- 
bon, le  cuivre  métallique  et  le.protoxide  de  cuivre,  par 
exemple. 

On  a  cherché,  dans  ces  derniers  temps,  à  produire  le 
diamant  par  l'action  d'une  haute  température.  Les  four- 
neaux ordinaires  étant  sans  effet,  on  a  eu  recours  à  l'action 
d'une  pile  voltaïque  puissante,  et  on  a  cru  retrouver  dans 
les  fragmens  de  charbon  soumis  à  la  vive  incandescence 
qu'elle  pouvait  produire  des  traces  de  fusion  évidentes.  On 
a  même  obtenu  des  globules  vitreux  ;  mais  tous  ces  effets 
étaient  dus  à  la  cendre  qui  provenait  de  la  combustion  du 
charbon  employé.  Cette  cendre  renfermant  de  la  silice, 
de  la  potasse  et  des  phosphates ,  fournissait  en  se  vitrifiant 
une  espèce  de  verre ,  qui  ne  ressemblait  au  diamant  que 
par  une  apparence  vague ,  dont  le  moindre  examen  pou- 
vait démontrer  la  fausseté. 

U  serait  naturel ,  dans  l'embarras  où  laissent  les  inducr* 
tiens  chimiques,  de  rechercher  si  l'étaU naturel  du  dia- 
mant ne  peut  point  indiquer  par  quels  procédés  ce  corps 
fut  autrefois  formé  5  mais  ici  Tembarras  est  le  même.  Le 
diamant  se  rencontre  dans  des  terrains  de  transport  ^  mais 
il  est  évidemment  antérieur  à  l'époque  où  ces  terrains  fur- 
rent  remués  par  les  eaux.  Conime  on  ne  peut  avoir  par 
suite  que  des  présomptions  sur  sa  situation  originaire ,  il 
est  incertain  s'il  a  été  produit  dans  des  terrains  aqueux  ou 
ignés. 

436.Le  diamant  est  connu  depuislong-temps.  Les  anciens 
avaient  pour  cette  espèce  d'ornement  une  vénération  fon- 
dée sur  l'extrême  rareté  de3  diamans  naturek^  dgués  d'un 
éclat  et  d'une  transparence  un  peu  remarquable.  Comme 


ils  ignoraient  Tari  de  le  tailler  r^ulièrement ,  la  plupart 
des  dianians  perdaient  toute  leur  valeur  et  restaient  sans 
emploi.  Néanmoins  les  lapidaires  romains  sayaient  se  pro- 
curer de  la  poudre  de  diamant  pour  user  et  polir  les  pierres 
fines  y  ce  qui  aurait  dû  les  guider  dans  l'art  de  polir  le 
diamant,  art  qui  repose  également  sur  la  propriété  <pie  oe 
corps  possède  de  s^user  ou  de  se  polir  par  sa  propre  pous- 
sière. 

La  taille  du  diamant  est  une  invention  moderne  qui  ne 
iremonte  qu'à  Tannée  1476.  Elle  est  est  due  à  Louis  de 
Berquem ,  qui  mit  à  profit  avec  beaucoup  de  sagacité 
quelques  observations  vraisemblablement  dues  au  hasard. 
C'était  un  jeune  bomme  de  Bruges,  de  famille  noble  et  ri- 
cbe ,  tout«<a-fait  étranger  aux  pratiquas  de  Tart  du  lapi- 
daire^ mais  qui  s'aperçut  que  deux  dîamans  frottés  for- 
tement Tuu  contre  lautre  s'usaient  et  se  réduisaient 
mutuellement  en  poussière.  H  n'en  fallait  pas  davanta^ 
pour  un  esprit  industrieux  ;  aussi  eut-il  bientôt  amené 
ce  procédé  a  peu  près  au  point  où  il  est  encore  aujour- 
dTiui. 

La  taille  du  diamant  s'exécute  au  moyen  d'une  plate- 
forme horîsontale  en  acier  très-doux.  On  l'arrose  avec 
de  la  poudre  de  diamant  délayée  dans  de  l'huile.  Cette 
poudre,  qu'on  nomme  égfisée^  s'obtient  en  frottant  les 
diamans  bruts  l'un  contre  l'autre.  Le  diamant  à  polir  est 
soudéàTétain  dans  une  coquille  en  cuivre,  qui  elle-même 
est  pincée  dans  une  tenaille  en  acier.  Cette  tenaille,  chargée 
d'un  poids,  presse  le  diamant  sur  la  plate-forme  ,  à  la- 
quelle on  donne  alors  un  mouvement  de  rotation  rapide 
au  moyen  d'un  mécanisme  quelconque.  Lorsqu'une  des 
faces  est  usée,  on  change  le  diamant  de  position,  et  ainsi 
de  suite. 

Les  diamans  qui  ont  été  employés  autrefois  avec  leur 
poli  naturel  sont  désignés  sous  le  nom  de  hruts  ingénus  ; 
ceux   qui  offraient  une  cristallisation   régulière  étaient 


àjppelës  à  pointes  naXues.  Presque  tous  ceux  qui  ae  trou- 
vent dans  les  anciennes  armures  sont  dans  ce  dernier  état. 
Elnfin ,  il«st  certains  diamans  trëd-rares  qui  résistent  au 
lapidaire  et  qu^il  est  impossible  de  tailler  ;  on  les  appelle 
diamans  de  nature»  Us  sont  réservés  pour  les  vitriers ,  ou 
bien  pulvérisa  dans  un  mortier  d'acier,,  de  même  que 
tous  les  diamans  de  rebut.  Cejtte  poudre  sert  à  polir  ou 
à  user  les  diamans ,  ainsi  que  les  autres  pierres  dures. 

On  est  quelquefois  dans  le  cas  d'avoir  recours  au  cli- 
vage pour  tirer  parti  de  diamans  de  mauvaise  forme.  Le 
diamant  se  clive  parallèlement  aux  faces  d'un  octaèdre 
régulier.  Pour  rendre  ce  procédé  plus  sûr,  on  commence 
par  cerner  la  portion  qu'il  s'agit  d'enlever,  en  pratiquant 
tout  autour  une  légère  entaille  j  lorsqu'elle  est  assez  pro;- 
fonde,  on  y  applique  une  lame  d'acier  bien  aiguisée  et  bien 
trempée,  et  d'un  seul  coup  frappé  juste  sur  le  diamant, 
on  le  divise  en  deux  parties  dans  le  sens  de  l'entaille. 

Quelquefois  aussi  on  abrège  l'opération  de  la  taille  en 
enlevant ,  par  un  procédé  de  sciage ,  une  partie  du  dia- 
mant. Cette  opération  s'exécute  au  moyen  d'un  fil  fin 
d'acier  enduit  de  poudre  de  diamant  builée.  On  détacbe 
ainsi  des  angles  ou-  des  plaques ,  afin  de  régulariser  la 
forme  du  diamant  plus  rapidement. 

437.  A  l'époque  où  Louis  de  Berquem  découvrit  Fart 
de  .polir  le  diamant,  on  se  contenta  de  metti^e  ànu  sa  belle 
transparence  et  son  éclat,  sans  chercber  i  l'augmenter; 
on  lui  donnait  alors  des  formes  très-simples. 

Dans  les  diamans  anciennement  taillés,  les  deux  faces 
principales  sont  quelquefois  dressées,  et  les  côtés  abattus 
en  biseau  :  c'est  ce  qu'on  appelle  pierres  en  table  ou  pier^ 
res  faibles.  Quelquefois  aussi  on  dressait  seulement  la  par- 
tie extérieure  du  diamant*,  et  on  taillait  en.  prisme  régu- 
lier la  face  opposée  :  ceux-ci  sont  désignés  sous  le  nom 
de  pierres  épaisses.  Ces  noms  montrent  assez  que  le  lapi- 
daire cberchait  davantage  alors  à  polir  le  diamanjl  sans 
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trop  lui ôter  àe  fion  poids,  qu'à  lui  donner  tine  forme 
bteée  sur  defe  règles  d*optîque  et  propre  &  augmenter  son 
pouvoir  rëflëckîssant.  * 

GtÈÏ  ce  qu*on  a  chercKé  à  réaliser  plus  tard  dans  la 
tsillle  en  rose ,  et  encof^e  mieu^t  dans  la  taille  en  brillans, 
seuleâ  fortnes  conservées  aujoûrdTiid.  Ia  taîttè  en  rose  fui 
Inventée  îl  y  a  dfeux  cents  ans.  Le  cardinal  Mazarin  fit 
exécuter  le  premfer  la  tattle  en  brillant  sur  douze  dîa- 
mahÀ  lionnus  parmi  les  pierreries  de  la  courontie ,  sous  le 
nônl  des  Douze-Mazarins. 

"  La  taille  en  rose  est  très-simple,  le  dessous  du.diamant 
est  plat,  le  dessus  s*élèye  en  dôme  taillé  à  facettes,  au 
nombre  dé  vingt-quatre.  On  y  remarque  six  triangles  dont 
les  commets  réunis;  forment  la  pointe  de  la  pyramide,  six 
autres  triangles  appliqués  basé  à  base  aux  précédens,  et 
dont  les  sommets  se  terminent  sur  ïe  contour  de  la  table 
inférieure.  Ces  six  derniers  triangles  laissent  nécessaire- 
inent  entre  eux  six  espaces  qu*on  subdivise  cbacunen  deux 
lacettcs, 

.  La  taille  en  brillant  dérive  évidemment  de  celle  qu^on 
faisait  subir  aux  pierres  épaisses.  La  forme  générale  est 
la  même;  mais  avec  cette  diÔerence  que  le  pourtour  de  la 
table,  au  lieu  d'être  à  quatre  pans ,  en  ofire  huit  partagés 
en  facettes  triangulaires  ou  losangées.  Celte  partie  com- 
prend le  tiers,  du  diamant.  Le  dessous  ou  la  cufasse,  for- 
mée des  deux .  autres  tiers ,  au  lieu  d^offrir  un  prisme 
renverse,  se  compose  de  facettes  symétriques  et  cor- 
respondantes à  celles  de  la  partie  supérieure.  La  plupart 
aes  anciennes  pierres  épaisses  ont  été  transformées  en 
brillazis. 

Le  diamant  brillant  est  celui  dont  la  taille  fournit  les 
effets  de  lumière  et  de  couleur  les  plus  variés  :  le  diamant- 
ros«  lance  peut-fctre  des  éclairs  plus  vifs,  mais  il  joue  bien 
moins.  Aûjourd*b^i  c'est  le  diam^t  brillant  qui  obtient 
la  préférence  ^  le  Régent  en  offre  un  bel  exemple. 


438.  Le  diamant  se  tenccmtre  loujoura  daM  un  terraip 
d'aUuvion  qui  anaoble  assex  modeme,  et  dont  la  nature  pa- 
rait la  même  dans  toutes  les  miqes  actuellement  connues. 
Ces  dépôts  sont  essentiellement  formés  de  cailloux  roulés, 
liés  par  une  at^ile  ferrugineuse  ou  saMeuse.  On  y  rcn- 
contf  è  de  Toxidè  de  fer  à  dirers  états ,  du  quat^u ,  dUi  bois 
pétrifié,  eio.  Ces  terrains  sont  à  découvert  et  occupent 
d'assez  grandes  surfaces.  11  est  doiic  intéresStat  de  noier 
les  circonstances  qui  promettent  de  plus  riches  trouvailles, 
«fin  de  tte  pae  exploiter  inutilement  de  grandes  ëteAdues 
dé  teri^n.  On  a  icaru  remarquer  à  cet  :égard  que  les  dia^ 
mans  les  plus  voliimineibc  se  trouvaient  toujours  dans  k 
fond  et  sur  .les  bords  des  larges  vallées ,  et  surtout  dans 
les  points  oÀ  Ton  rencontre  de  la  mine  de  fer  en  grains 
listes  k  On  en  renteobtfe  peu  <ou^  point  sur  leii  collines. 
C'est  bien  en  effet  de  cette  manière  qu'ils  ont  dû  se  placer^ 
si  le  terrain  qui  1^  reii^riKte  a  ététrianspolPté  paii^  les  eaux. 
Leur  denshë  étant  gâiéraleinent  supérieure  à  celle  de 
Targile  et  dei  cailloux  ordinaires ,  a'  dû  les  amener  dans 
lés  parties  les  plt»  basses  du  terrain  inondé ,  avec  leS  ttiî<^ 
kterak  de  fer,  qui  sont  plus  denses  aussi  que  ces  sortes  de 
36iatières.  Le  diamant  se  trouvé ,  en  général ,  à  peu  de  pro- 
ft>i4deur  au-dessous  de  la  surface  du  sol. 

Les  terrain^  diafuàntîfèrcs  st>ni  rareé.  On  h*en  connaît 
^  'Inde,  dans  111e  de  Botnéo  et  au  Brésil. 

Les  fninès  de  Tlnde ,  connues  probablement  dcpnis  très- 
long-temps  ,  ne  semblent  avoir  été  mises  en  exploitation 
^e  dans  lès  tëmp^  modernes  ;  mais  déjà  en  i©22  les  fa- 
meuses mines  db  Golcondé  employaient ,  dît-bn ,  trente 
mille  oiivrîers  à  la  rédierchë  de  cette'substaùce  précieuse. 
Lfes  pt-încîpauk  gitfeé  Ae  diamant  Uns  flnde  f6nt  partie  du 
Décan  et  du  Bengale.  C'est  dans  le  Décan  que  se  Souvent 
•presque  toutes  les  mine^  ancîennemfent  ou  actùfellemtet 
exploitées.  Elles  sbht  situées  aùi  environs  de  Vîéàpour  ou 
dé  Goleondé.  Lcà'^rewiîèrcs  ne  doiïnaiit  (Jufe  des  diamaiis 
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petits  oijkt  été  sacoessivemiNdt  abandonnées;  celles  des  eiaTÎ- 
rons  de  Golconde ,  au  contraire ,  ont  fonmi  les  diamans 
les  plus  célèbres,  et  en  particulier  le-Jlégent. 

Vers  le  commencement  du  dix-huitième  siècle ,  <xi  dé- 
couvrit au  Brésil ,  dans  la  province  de  Minas  Geraes  ,  des 
terrains  à  diamant  assez  riches  pour  que  leur  èiq^loitatûm 
suffise  actuellement  aux  besoins  du  commerce.  On  ii*ex« 
ploite  môme  pas  tous  les  terrains  de  ce  genre  que  préseme 
le  Nouveau-Monde* 

439.  La  recherche  des  diamans  est  en  effet  une  opération 
fort  coûteuse ,  et  qui  serait  presque  impraticable  dans  Jes 
pays  très-civilisés  où  la  main-d^œuvre  acquiert  une  va- 
leur élevée,  el  où  l'esclavage  est  aboli.  Leur  petit  voiame 
et  leur  rareté  obligent  à  laver  et  à  trier  minutieusement  dé 
grandes  quantités  d^  terre,  le  plus  souvent  sans  résultat. 
Quelques  soins  que  Ton  prenne  d'ailleurs ,  les  esclaves 
chaiigés  de  ce  travail  savent  bien  dérober  une  portion  con- 
8idâ*able  de  diamans  à  la  vue  des  inspecteurs. 

Dans  rinde,  on  lavait  les  terres  à  diamant  pour  entraî- 
ner le  sable  et  Targile,  puis  on  portait  le  résidu,  qui  était 
formé  surtout  de  petits  cailloux  et  de  minerai  de  fer,  sur 
une  aire  bien  battue  ^  on  laissait  sépher  ces  matières ,  puis 
on  faisait  chercher  les  diamans  qui  pouvaient  s'y  trouver, 
par  des  hommes  nus ,  surveillés  avec  soin  par  des  inspec- 
teurs. Cette  Opération  se  faisait  au  soleil ,  les  diamans  se 
repoarqiiant  mieux  alors  au  milieu  des  matières  auxquel- 
les ils  étaient  mêlés. 

Au  Brésil,  l'exploitation  s*exécute  à  peu  près  de  même, 
mais  plus  régulièrement.  La  terre  à  diamant,  nommée 
cascalho ,  est  portée  près  d'ime  grande  table  à  laver  divi- 
sée en  compartimens.  Cette  table  est  inclinée,  et  à  la  par^ 
tie  supérieure  de  chacun  des  compartimens  se  trouve  un 
nègre  qui  y  place  le  cascalho  par  portions.  Un  courant 
d'eau ,  qui  se  verse  à  volonté  dans  ces  compartimens,  en- 
traîne le  sfible  et  l'argile ,  laisse  le  grfivier  et  les  diâ 
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qa^on  trie  à  la  ixudn.  Chaque  atelier  se  compose  de  vingt 
mègresy  et  de  quelques  inspecteurs  placés  sur  des  bancpiAt* 
tes  élevées  vers  la  partie  supérieure  de  la  table.  Lorsqu^un 
des  nègres  trouve  im  diamant ,  il  frappe  des  mains,  Tin- 
specteur  vient  le  prendre ,  et  le' dépose  dans  une  gamelle 
placée  au  milieu  de  Tatelierb  Celui  qui  trouve  un  diamant 
du  poids  de  70  grains'  est  mis  solennellement  en  liberté. 
Malgré  cette  prime ,  il  se  fait  une  contrebande  qu'on  éva- 
lue au  tiers  du  produit ,  et  qui  porte  sur  les  diamans  les 
plus  volumineux  et  les  plus  beaux.  11  est  facile  d'en  con- 
cevoirla  cause,  car  les  nègres  employés  à  ce  service  ap- 
partiennent à  des  particuliers  qui  les  louent  au  gouverne- 
ment ,  et  qui  peuveAt ,  par  conséquent ,  recevoir  d'eux 
les  diamans  volés,  leur  en  payer  le  prix^  et  les  mettre  en 
liberté  quand  ils  le  jugent  convenable. 

44o«  L^  mines  du  Br^il  fournissent  chaque  année  a5  à 
3o,ooo  carats,  qui  font  à  peu  près  de  10  à  i3  livres  de 
diamans  bruts,  quantité  qui  suffit  aux  besoins  du  com- 
merce ^  elles  en  fournissaient  davantage  autrefois ,  leur 
produit  annuel  allait  jusqu'à  i5  livres.  De  cette  quantité, 
on  n'obtient  environ  que  8  à  goo  carats  de  diamans  tail- 
lés ,  propres  à  entrer  dans  le  commerce  de  la  bijouterie  ; 
tout  le  reste  s'emploie  à  d'aulres  usages  qui  seront  indi* 
qués  plus  loin.  * 

Le  prix  des  diamans  est  très-élevé  ;  mais  cette  valeur^ 
en  partie  conventionnelle,  repose  néanmoins  sur  une  base 
trop  réelle  pour  qu'on  puisse  penser  qu'elle  subisse  de 
grandes  variations.  L'exploitation  des  mines  k  diamant  est 
si  longue  et  si  peu  productive ,  qu'on  estime  que  la  dé- 
pense s'élève  i  38  fr.  10  c.  pour  4  grains  ou  i  carat  de 
diamant ,  terme  moyen.  Ceux  qui  ne  sont  pas  susceptibles 
d'être  taillés,  se  vendent  à  raison  de  3o  à  36  fr.  le  carat  ; 
les  autres  se  vendent  bien  plus  cher,  puisqu'ils  doivent 
couvrir  en  partie  les  frais,  et  produire  le  bénéfice  dt 
cette  exploitation  qui  est  considérable. 
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Dans  le  commerce  des  diamans ,  on  part  »  pour  l'év^iifei 
tioB  dtt  prix  de  ces  objets ,  de  quelqaes  bases  faciles  à 
comullre.  L*uiiitë de. poids,  pour  les  diamans,  porte  le 
nom  de  caraU  Bruce  a  fait  connaître  Foriginede  oo  mot, 
qui  était  employé  autrefois  aussi  pour  indiquer  le  titre  de 
For.  Dans  le  pays  des  Sbangallas ,  en  Afrique ,  il  se  £ut 
un  grand  commerce  dW,  et  de  temps  immémorial  les  ha- 
bitans  se  servent ,  pour  le  peser ,  de  la  graine  dNme  plante 
de  hi  famille  des  légumineuses,  quHIs  nomment  kuarm. 
Ces  graines,  transportées  dans  Tlnde,  servirent  à  peser 
les  diamans  dès  l'origme  de  leur  exploitation.  Lie  carat 
pèse  4  grains  ;  mais  on  suppose  que  ces  grains  sont  pins 
faibles  que  ceux  de  Tancien  poids ,  car  il  en  faut  74  7  pour 
faire  i  gros  ou  72  grains  ordinaires.  Le  carat  équivaut  k 
7lo5  milligrammes. 

On  a  déjà  vu  que  le  prix  des  diamans  qui  ne  sont  pas 
propres  à  la  taille  varie  de  3o  k  36  fr.  le  carat. 

Quand  les  diamans  peuvent  être  taillés,  et  que  leur 
poids  est  au-dessous  à^vûi  carat ,  ils  se  vendent  à  raison  de 
48  fr .  le  carat. 

Enfin ,  quand  leur  poids  dépasse  le  carat ,  on  prend  le 
cai*ré  de  ce  poids ,  et  on  le  multiplie  par  ^9,  Ainsi ,  un 
diamant  du  poids  de  3  carats  vaut  3x3x4®  =  4^2  fr. 
On,  conçoit ,  d'après  cela ,  que  le  prix  s'élève  très-rapide' 
ùient  à  mesure  que  le  poids  du  diamant  augmente. 

Ces  bases  éprouvent  peu  de  modifications  pour  les  dia- 
mans bruts  -,  mais  ceux  qui  sont  taillés  ont  un  prix  Inen 
plus  élevé ,  à  cause  de  la  main-d'œuvre ,  de  la  perle  de 
poids  et  des  chances  à  courir.  On  estime  la  perte  qu'un 
diamant  éprouve  par  la  taille  à  la  moitié  de  son  poids  pris 
brut.  Voici  un  tableau  approximatif  des  prix  : 
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i/4o  de  carat.  ........  jSo  à      80  firancs. 

i/io    id.  •  *  .  .  • 100  à  12$    ' 

i/a      id.  .  .  .  ^  .  .  •  .  •  .  160'  à  i^ 

3/4      id »  .  ..  .  aoo  à  261 

I        id •  220  à  25o 

Mx  do  dianuit. 

a       id ;.....     65o  à    800 

3  id ; 1600  à  !2Q0o 

4  id.  .....•;...•  •  2400  à  3ooo 

5  id 4^^^  ^  6^0^ 

Ces  valeurs  varient  beaucoup  en  raison  de  la  forme ,  de 
la  pureté,  de  la  couleur  et  même  du  poids  du  diamant. 
Il  est  plus  facile  de  placer,  par  exemple^  les  diamans  de  ^, 
de  a  et  de  3  carats  que  les  autres.  D'ailleurs,  quand  il 
manque  des  diamans  d'un  certain  volume,  leur  prix  sét 
lève,  etc.  Cependant,  au-dessus  d'un  carat,  on  prend 
pour  base  le  carré  du  poids  multiplié  par  199 ,  ou  plut6t 
par  un  prix  déterminé  pour  le  carat,  d'après  les  défauts 
ou  la  beauté  du  diamant* 

44^«  «^î  1^  diamaxis  susceptibles  d'être  taillés  sont  rares, 
ceux  qui  réunissent  un  poids  un  peu  fort,  uno  formit 
avantageuse,  une  couleur  pure  et  une  belle  eau,  le  sont 
bien  davantage^  ils  acquièrent  alors  un  prix  très '«élevé, 
même  en  l'évaluant  à  peu  près  comme  on  vient  de  l'indi- 
quer. Ces  diamans  sont  d'ailleurs  si  rares  qu'on  les  con- 
naît tous ,  et  q;^'il  s'en  trouve  à  peine  un  par  siècle  dani 
les  mines.  Presque  tous  les  gros  diamans,  que  Von  appelle 
diamans  parangoru^  viennent  des  mines  de  llnde.  lie  plui 
considérable  qu'on  ait  trouvé  au  Brésil  ne  pèse  que  gS  ca- 
rats. Il  n'a  pas  été  taillé  ;  il  a  la  forme  octaèdre  naturelle 
«t  appartient  wi  roi  de  Portugal. 

^  Parmt  les  diamans  originairee  de  l'Indè ,  an  cite  eelirf 
du  Raja  de  Matun^i  Bornée.  Il  pèse  3oo  carals  an  moin» 
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(  plus  de  deux  onces  )  :  c  est  le  plus  gros  des  diaimns 

connus. 

Celui  de  Tempereûr  du  Mogol ,  pesant  279  carats  y  fut 
estimé  kii  millions  par  Tavèmier.  Il  est  d'une bdle  eau , 
dWe  bonne  forme  ;  mais  il  a  une  glace  qui  en  diminue 
la  valeur. 

Celui  de  Tempereur  de  Russie,  acheté  en  177^9  pèse 
193  carats.  Il  fut  payé  a^aSo^ooo  fr. ,  et  100,000  de  pen- 
sion viagère.  Il  est  d'une  bdle  eau  ^  très4iet  ^  mais  la 
forme  en  est  mauvaise. 

Celui  deTempereur  d'Autriche  pèse  x39 carats;  il  est 
évalué  à  2,600,000  fr. 

Enfin,  celui  du  roi  de  France  ne  pèse  que  i36  ca- 
rats* n  est  connu  sous  le  nom  du  Pitt  ou  du  Régent , 
parce  qu'il  fut  acheté ,  sous  la  minorité  de  Louis  XV ,  d'un 
Anglais  nommé  Pitt,  par' le  duc  d'Orléans  alors  r^ent. 
n  fut  payé  3,5oo,ooo  fr.  ^  mais  on  assure  qu'il  vaut  le 
double  de  ce  prix ,  en  raison  de  sa  forme  henreose  et  de 
sa  parfaite  limpidité.  Il  pesait  4io  carats  avant  d^ètre 
taillé ,  et  a  coûté  deux  années  de  travail. 

44^*  Les  usages  du  diamant  sont  assez  importans,  même 
quand  on  ne  le  considère  plus  comme  un  objet  de  parure. 
Son  extrême  dureté,  le  rend  préférable  a  toute  autre  ma- 
tière pour  former  les  pivots  des  pièces  d'horlogerie  dâi- 
eates,,  qui  en  deviennent  inaltérables.  On  pourrait^  s'en 
servir  pour  garnir  les  trous  des  filières,  qui  seraient  alors 
d'une  dittée  indéfinie  et  invariables  dans  leur  diamètre. 
Les  vitriers^  comme  on  sait ,  en  font  usage  pour  couper  le 
verre,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard  *,  enfin  la  poudre 
de  diamant  est  emjployée  pour  polir  les  pierres  fines. 

Graphite  ou  Plombagine. 

443*  On  désigne  sous  ce  nom  un  composé  de  charbon 
M  de  fer  qui  se  rencontre  dans  la  nature  et  qo'<m  em- 
yloiff  à  fabriquer  les  crayons  diu  de  mine  de  ploml^. 
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On  a  nommé  de  même ,  par  analogie ,  mais  à  tort ,  une 
variété  de  charbon  pur  qui  se  sépare  de  la  fonte  de  fer  len*  . 
lement  refroidie,  et  qui  cristallise  en  lamelles  micacées 
tout-à-fait  semblables  au  graphite  pour  Taspec t.  Nous  don- 
nerons à  ce  sujet  de  plus  grands  détails  en  nous  occupant 
du  fer  lui-même. 

Anthracite. 

444-  C'est  encore  très-probablement  une  variété  de 
charbon  pur.  L'anthracite  se  rapproche  beaucoup  de  la 
houille  par  ses  caractères  physiques^  mnis  il  en  diffère 
totalement  par  l'absence  de  l'hydrogène  qui  donne  à  la 
houille  la  propriété  de  brûler  avec  flamme. 

L'anlhracite  est  plus  noir  que  le  graphite  \  il  est  friable , 
âpre  au  toucher,  et  laisse  une  trace  d'un  noir  terne  sur  le 
papier.  Sa  densité  est  de  i,  8.  Sa  texture  est  tantôt  feuil- 
letée, tantôt  compacte,  tantôt  grenue.  Il  est  parfaitement 
opaque.  L'anthracite  semble  un  intermédiaire  entre  le 
graphite  et  la  houille.  Il  est  assez  abondant  pour  qu'on 
doive  chercher  à  en  tirer  parti  comme  combustible. 
"C'est  sous  ce  rapport  que  nous  l'envisagerons  surtout, 
dans  un  des  chapitres  suivans.  On  se  sert  en  Espagne  d'une 
variété  d'anthracile  pour  remplacer  le  noir  de  fumée  dans 
la  peinture  à  l'huile. 

Charbon  végélah 

44^*  Jusqu'à  présent  nous  n'avcns  examiné,  pour 
ainsi  dire,  que  des  charbons  produits  parla  nature; 
ceux  qui  nous  restent  à  étudier  sont  toujours  extraits 
des  matières  organiques.  Celles-ci  sont  formées  de  car- 
bone ,  d'oxigène  et  d'hydrogène  auxquels  se  joint  quel- 
quefois l'azote.  Ces  matières  chaullées  a  l'abri  du  contact 
de  l'air  perdent  Toxigène ,  l'hydrogène  et  Tazote  qui  se 
dégagent  sous  forme  d'eau  et  d'annnouiaque  ou  bien  en 
combinaison  avec  une  partie  du  carbone.  Mais  générale- 
ment ce  dernier  corps  prédomine  tellement  en  quantité, 
I.  28 


' 
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qu^il  en  reste  toujours  une  portion  considérable  conmc 
résidu.  Tel  est  le  procédé  de  la  carbonisation  que  no» 
étudierons  soigneusement  dans  le  chapitre  suivant. 

Ce  n^esl  pas  sans  quelques  précautions  qn'on  parvient 
à  se  procurer  du  carbone  pur  au  mbyen  des  matières  or- 
ganiques. L^un  des  meilleurs  moyens  consiste  à  décompo- 
ser une  matière  végjétale  telle  que  le  sucre,  après  Fa  voir 
soigneusement  purifiée  par  des  cristallisations  répétées. 
Autrement  il  resterait  toujours  dans  le  cbarbon  les  sds 
terreux  ou  alcalins  qui  font  accidentellement  partie  de  k 
substance  elle-même,  et  qui  constituent  les  cendres  que 
le  charbon  de  bois  ou  le  coke  laissent  toujours  après  leur 
combustion.  Â  la  vérité  les  sels  alcalins  ou  terreux  conte- 
nus dans  le  charbon,  pourvu  que  la  quantité  n^ea  soit  pas 
trop  grande ,  influent  peu  sur  ses  caractères  physiques  ou 
chimiques. 

En  outre,  comme  les  dernières  portions  d'hydrogrène 
ne  se  dégagent  qu'à  Taide  d'une  température  très-elevée, 
le  charbon  n'est  pur  qu'autant  qu'il  a  été  soumis  pendant 
une  demi-heure  au  moins  à  la  chale;ir  d'une  bonne  forge. 

Cette  sorte  de  charbon  n'est  en  usage  que  dans  les  expé- 
riences de  laboratoire ,  tandis  que  le  charbon  ordinaire 
chargé  de  cendre ,  et  retenant  plus  ou  moins  d'hydrogène, 
est  employé ,  comme  on  sait ,  à  une  foule  d'usages  écono- 
miques. Nous  allons  parcourir  successivement  les  princi- 
pales propriétés  du  charbon  ordinaire ,  en  les  comparant  à 
celles  du  même  charbon  dépouillé  par  une  calcinatîon 
prolongée  de  tout  son  hydrogène.  On  verra  que  de  celte 
circonstance,  très-légère  en  apparence,  résultent  de  gran- 
des diflérences  dans  les  propriétés.  Nous  nous  attacherons 
surtout  ici  au  charbon  de  bois. 

446.Les  propriétés  du  charbon  végétal  sont  très-variables, 
sous  certains  rapports.  Il  est  toujours  noir,  sa  cassure  est 
presque  toujours  brillante,  mais  il  est  terne  lorsqu'on  le 
réduit  en  poussière.  11  n'est  jamais  transparent.  Lorsque 


CHARBO»  VÉGÉTAL.  435 

la  matière  dout  il  provient  n  est  pas  fusible^  le  charbon 
conserve  la  forme  des  fragmens  exposés  au  feu.  Dans  le 
cas  contraire  il  est  boursouiflé,  caverneux,  et  Ton  peut  dire 
encore  qu'il  a  conservé  véritablement  la  forme  que  pos- 
sédait la  substance  à  Tinstant  de  la  carbonisation.  Tel  est 
le  charbon  de  sucre,  celui  de  gomme,  celui  de  géla- 
tine ,  etc.  En  effet  ces  matières  fondent  d'abord ,  puis  se 
remplissent  de  bulles  produites  par  la  vapeur  deau  ou  les 
gaz  qui  se  dégagent^  elles  se  solidifient  en  cet  état  et  se  car- 
bonisent ensuite  complètement ,  en  perdant  les  autres 
principes,  constituans  qu'elles  renferment. 

Quelquefois  aussi  le  charbon  est  en  poussière  ou  pulvé- 
rulent. C'est  ce  qui  arrive  toujours  lorsqu'on  carbonise 
une  matière  organique  mêlée  d'un  corps  fixe  an  feu, 
qui  tient  éloignées  les  unes  des  autres  les  molécules 
du  charbon  à  mesure  qu'elles  deviennent  libres.  C'est 
ce  qui  arrive  encore  lorsqu'on  décompose  par  1^  cha- 
leur une  substance  volatile  en  la  forçant  à  traverser  un 
tube  incandescent.  Dans  ce  dernier  cas,  le  charboiji 
se  dépose  en  poussière  ténue  qui  se  moule  sur  les  tu- 
bes ,  en  prend  la  forme  et  le  poli  et  s'en  détache  en  pel- 
licules plus  ou  moins  brillantes  du  côté  du  contact, 
mais  toujours  ternes  de  l'autre.  .Cependant  si  les  tubes  sont 
long-temps  chauffés,  les  molécules  du  charbon  se  conden- 
^nt  et  acquièrent  beaucoup  d'agrégation.  C'est  ainsi  qu'on 
trouve  quelquefois,  dans  les  tubes  où  se  produit  le  gaz  de 
l'éclairage,  des  charbons  déposés  qui  ont  une  densité  pres- 
que égale  à  celle  du  diamant ,  qui  font  feu  au  briquet  et 
rayent  le  verre,  tout.en<îonservant  l'opacité  et  la  couleur 
noire  propres  au  charbon  ordinaire.    ' 

447*  Le  charbon  varie  dans  ses  propriétés  en  raison 
de  la  nature  du  bois  et  en  raison  de  la  température  qu'il 
a  éprouvée.  L^s  bois  compactes  donnent  des  charbons  plus 
compactes  que  les  bois  à  tissu  lâche.  Une  température  éle- 
vée augmente  la  compacité  du  charbon.  Cette  différence 
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ainsi  que  d'autres  très-curieuses  à  considérer  ont  éii 
observées  par  nombre  d'expérimentateurs ,  et  récemment 
étudiées  par  M.  Chevreusse.  (Ann.  de  Chim.,  T.  XXIX, 
p.  427.) 

Toutes  les  fois  que  le  boîs  a  été  cbaufTé  dans  une  cornue 
jusqu'au  point  où  îl  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs ,  le  résidu 
est  un  vrai  charbon  ;  mais  si  l'on  élève  la  température  de 
la  cornue  jusqu'au  rouge,  les  propriétés  du  charbon  sont 
entièrement  changées ,  et  plus  on  élève  la  température , 
plus  ce  changement  devient  frappant. 

En  eflet ,  on  observe  les  différences  suivantes  : 

Charbon  non  rougi,  Ckarhon  rougi,         Charb,  chmiJH 

ÂMnc 
Faculté  GODdncIrice 

pour  l'élfclricilé.      ■  ■■  Kon  condacleari.—— Bon  conducteur».  ExcelleBt 

cobdttclciar». 

Id.  pour  la  chaleur.— —     Trèt-manvais     ^»— Bon  conducteurs.——  Excellens 

conductetin.  condoctears. 

GombaitibiliU.    Trèt-Cicile.      — —    Moini  facile.    DifiejU. 

Entrons  à  ce  sujet  dans  quelques  détails ,  et  montrons 
les  applications  qui  découlent  de  ces  principes. 

443*  Depuis  long-temps  on  sait  combien  est  grande  la 
différence  relativement  à  la  conductibilité  du  fiaide  élec- 
trique entre  les  divers  charbons;  ces  notions  sont  même 
devenues  familières  depuis  les  belles  expériences  galva- 
niques de  Davy,  qui  ne  peuvent  réussir  qu'en  faisant 
usage  de  charbon  porté  au  rouge  vif,  puis  refroidi.  Il 
en  résulte  que  dans  la  construction  des  paratonnerres  on 
doit  employer  exclusivement  cette  sorte  de  charbon.  Celui 
qui  se  vend  pour  brûler  n'en  renferme  pas  sur  cent  mor- 
ceaux, plus  d'un  ou  deux  qui  soient  propres  à  conduire 
l'électricité.  Il  faut  donc  le  transformer  en  braise,  si- 
non son  emploi  sera  plus  nuisible  qu'utile. 

Relativement  au  pouvoir  conducteur  du  charbon  pour 
la  chaleui',  des  expériences  de  M.  Berzélius  ont  fait  voir 
(Traité  du  Chalumeau)  q\xc\]e  est  considérablement  exal- 
tée dans  les  charbons  qui  ont  subi  une  température  tiès* 
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élevée,  tcla  sont  ceux  qui  échappent  à  la  combustion  dans 
leshauls-foumeaux,  et  que  l'on  retrouve  parmi  les  laitiers. 
Ces  charbons  sont  si  bons  conducteurs ,  que  des  morceaux 
longs  de  cinq  ou  six  pouces ,  qu'on  rougirait  par  un  bout 
au  chalumeau,  ne  tarderaient  pas  à  s'échauSer  au  point 
qu'on  ne  pourrait  toucher  l'autre  bout  sans  se  brûler. 

Cette  dernière  faculté  est  éminemment  liée  avec  la 
combustibilité  ,  et  la  contrarie.  Elevez  au  rouge  en  un 
point  la  température  d'un  charbon  mauvais  conducteur , 
ce  charbon  continuera  à  brûler.  Chauffez  au  rouge  de 
même  un  charbon  bon  conducteur,  et  bientôt  l'excès  de 
température  se  propageant  rapidement  dans  la  masse ,  le 
point  rougi  se  refroidira  au  point  de  s'éteindre.  Pour  une 
même  qualité  de  bois ,  les  charbons  non  rougis  brûleront 
donc  plus  vite ,  tandis  que  les  charbons  rougis  brûleront 
plus  lentement  et  soutiendront  le  feu  plus  long-temps. 
Les  charbons  distillés  sont  généralement  dans  le  premier 
cas,  les  charbons  des  meules  sont  plus  près  du  second 
terme,  quoique  bien  éloignés  du  maximum. 

449*  Mais  on  n'aurait  qu'une  idée  incomplète  de  ce  genre 
de  propriétés,  si  on  ne  faisait  entrer  dans  les  considérations 
précédentes,  celles  qui  se  rapportent  à  l'état  du  bois  d'où 
le  charbon  provient.  Les  bois  compactes  donnent  des  char- 
bons moins  combustibles  que  les  bois  lâches.  En  effet,  les 
vides  que  le  charbon  contient  étant  remplis  d'air,  din)i- 
nuent  sa  conductibilité  pour  la  chaleur,  et  la  masse  con- 
duit d'autant  moins  qu'elle  est  d'une  texture  plus  lâche. 

11  en  résulte  que  les  combustibles  très-légers  et  peu 
carbonisés  donneront  du  charbon  très- combustible.  Tel 
est  celui  de  chanvre  ou  de  chènevotte  -,  tels  seront  encore, 
mais  à  un  moindre  degré,  la  braise  de  boulanger  et  les 
charbons  de  bois  blanc.  Le  charbon  qui  provient  du 
vieux  linge  possède  une  telle  combustibilité,  que  dans 
beaucoup  de  pays  on  s'en  sert  au  lieu  d'amadou.  On  en 
remplit  une  petite  boite  en  fei'-blanc  au-dessus  de  laquelle 
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on  bat  le  briquet  5  les  étincelles  en  îgnition  que  celuî-cî 
lance  suffisent  pour  enflammer  ce  charbon  -,  celui-cî  sert 
à  son  tour  à  mettre  le  feu  aux  allumettes ,  pourvu  qu^on 
ait  soin  d'activer  la  combustion  en  soufflant  légèrement 
sur  le  point  enflammé. 

Les  charbons  de  bois  dur  seront ,  au  contraire,  peu 
combustibles,  et  d autant  moins  qu'ils  auront  éprouré 
une  température  plus  élevée.  Les  charbons  de  chêne  ^  de 
hêtre,  brûlent  déjà  moins  bien  que  ceux  de  bois  blanc; 
mais  les  charbons  de  buis ,  d'ébène ,  brûlent  encore  bien 
moins  aisément.  Sous  ce  rapport,  on  remarque  les  char- 
bons qui  proviennent  de  matières  organiques  fusibles. 
Lorsqu'ils  ont  été  soumis  à  une  température  très-élevée, 
ils  ne  brûlent  qu'avec  une  extrême  difficulté ,  et  s^étei- 
gnent  dès  qu'on  cesse  de  les  chauffer,  si  on  opère  dans 
Tair. 

Dans  Toxigène ,  tous  ces  charbons  une  fois  allâmes  con- 
tinuent à  brûler^  mais  les  combustions  sont  bien  plus 
vives  et  bien  plus  rapides  pour  les  charbons  lâches  et  peu 
chaufiés  que  pour  les  autres. 

45o.  Abandonné  à  Tair,  le  charbon  s  altère  promptê- 
ment  ^  il  absorbe  Thumidilé  atmosphérique  avec  une  rapi- 
dité telle,  que  le  charbon  ordinaire ,  au  bout  de  quelques 
jours ,  contient  déjà  toute  Teau  qu'il  peut  enlever  à  l'air. 
L'absorption  est  d'autant  plus  grande  et  d'autant  plus 
rapide,  que  le  charbon  est  moins  serré  dans  sa  texture^ 
mais  elle  n'est  pourtant  jamais  bien  grande,  et  la  tem- 
pérature à  laquelle  la  carbonisation  s'est  cflectuée  parait 
avoir  peu  d'influence  à  cet  égard.  C'est  ce  que  prouvent 
les  expériences  de  M.  Chevreusse. 

D'après  lui,  100  parties  de  charbon,  placées  dans  de 
l'air  saturé  d'humidité,  éprouvent  les  augmentations  de 
poids  suivantes  : 


Qitrbon  de  pca-    Id.  de  peuplier     id,  de  gaïac    /<^  de  gaîao 
plier  non  rougi.     ,        rougi.  non  rougi.  rougi. 

1*'  jour.  ...  0,176  ..  .  o,i53.  .  .  .  o,o58.  .  •  .  0,021 
3®  jour.  .  .  .  0,235  .  .  .  o,23o.  .  .  .  0,082.  .  .  .  o,o4o 
3o^  jour.   .   .   .  0,235  .   .  .  0,235.   .  M  .  0,1  ig.  .  .  •  0,094 

Il  en  résulte  que ,  sur  mille  livres  de  cliarbon  ordinaire 
qui  n'aurait  ^ubi  d'autre  influence  que  celle  de  Tair,  on 
n'aurait  que  deux  ou  trois  livres  d'eau;  mais  les  résultats 
seront  bien  dififércns  si  on  mouille  le  charbon,  car  alors 
il  peut  absorber  une  quantité  très-considérable  de  ce  li-^ 
quide. 

D'après  M.  Chevreusse ,  les  charbons  précédens  saturés 
d'eau  par  immersion ,  en  prennent,  pour  cent  parties  : 

Qiarbon  de  peuplier  non  rougi 753 

Id.      de  peuplier  rougi 4^2 

Id.      de  gaïac  non  rougi 77 

Id.      de  gaïac  rougi 4^ 

Pour  le  peuplier,  conmie  on  le  voit ,  ces  quantités  son;t 
énormes ,  et ,  bien  qu'on  vende  ordinairemeut  le  charbon 
à  la  mesure^  comme  les  plus  pesans  sont  les  plus  estimés, 
l'acheteur  ne  doit  établir  son  choix  qu'après  avoir  vérifié 
si  le  charbon  est  sec.  La  présence  de  Teau  cause  une  double 
perte ,  en  ce  qu'on  paie  plus  cher  le  charbon  le  plus  lourd, 
.  et  en  ce  qu'une  partie  de  la  chaleur  produite  est  inutile- 
ment employée  à  évaporer  cette  eau. 

Il  est  bien  rare  que  les  charbons  du  commerce  ^e  con* 
tiennent  pas  de  8  à  12  p.  100  d'eau. 

45 1 .  Outre  cette  altération  que  le  charbon  de  bois 
éprouve  promptement ,  il  en  est  une  autre  qui  ne  se  mani- 
feste qu'à  la  longue ,  et  qui  devient  quelquefois  fatale  aux 
grands  approvisionnemens  de  ce  combustible.  ,G}nservé 
pendant  long^^tenips,  il  devient  très-£riable,  età  chaqite 
fois  qu'on  le  remue  pour  le  transporter»  iljs'y  farsuej^^tt- 
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coup  de  poussier.  Les  charbons  à  tîssu  lâche  sont  plus  al- 
térables de  celte  manière  que  les  charbons  compactes.  On 
attribue  généralement  cet  effet  à  la  cristallisation  des  sels 
contenus  dans  le  charbon,  qui  produisent  là  un  phénomène 
semblable  à  celui  de  la  gelée  ou  des  dissolutions  de  sul&tc 
de  soude  sur  les  pierres  de  construction;  du  moins  esl-il 
certain  que  des  charbons  imprégnés  de  disse Vitions  salines 
s'altèrent  bien  plus  vite  que  les  charbons  ordinaires.  11  est 
probable  que  cet  effet  serait  prévenu  en  maintenant  ks 
magasins  secs  -,  mais  il  est  rare  qu'on  garde  long- temps  et 
combustible  avant  d'en  faire  usage. 

IVoir  de  Jumée ,  etc, 

452.  Le  charbon  végétal  est  employé  comme  couleur,  et 
fournit  diverses  variétés  de  noir,  le  no:r  de  fumée,  le  noir 
de  pèche,  le  noir  d'Allemagne,  le  noir  d'Espagne,  etc. 
Ces  variétés  de  charbon  sont  dues  au  procédé  de  carJionî- 
sation  ou  à  la  nature  de  la  substance  carbonisée. 

Les  noirs  d'Espagne,  de  vigne,  de  fusain,  de  pcche, 
sont  dans  ce  dernier  cas.  I^e  noir  de  fusain  est  fait  avec  de 
jeunes  branches  de  fusains.  On  place  dans  un  creuset  on 
dans  un  cylindre  de  fonte  des  baguettes  de  ce  bois;  on 
lute  ce  vase  en  ménageant  quelques  issues  pour  les  gaz, 
et  on  le  chauffe  au  rouge.  Après  le  refroidissement,  on 
retire  les  baguettes  de  charbon  ;  elles  sont  livrées  dans  cet 
état  au  commerce  ;  elles  servent  à  dessiner  après  avoir  été 
taillées  comme  des  crayons.  Comme  ce  charbon  est  très- 
tendre  ,  on  lui  donne  quelquefois  du  corps  en  le  plongeant 
dans  du  suif  ou  de  la  cire  fondus. 

Le  noir  de  vigne  est  fait  avec  des  sarmens ,  celui  de  pè- 
che avec  les  noyaux  de  ce  fruit,  celui  d'Espagne  avec  des 
rognures  de  liège.  Le  premier  et  le  dernier  sont  très-doux, 
très-fins ,  et  ont  des  reflets  bruns.  Le  second  est  plus  dur, 
mais  devient  très-fin  quand  il  est  broyé,  et  donne  des  r^ 
flets  bleuâtres  ;  ils  se  préparent  comme  le  précédent* 
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Le  noir  d'Allemagne  est  tout-à-fait  différent  :  on  l'ob- 
tient en  carbonisant  un  mélange  de  grappes  de  raisin ,  de 
lie  de  vin  desséchée,  de  noyaux  de  pêche  et  de  débris  d'os 
ou  de  râpures  d'ivoire  en  proportions  variées,  suivant 
qu'on  désire  donner  au  noir  un  reflet  bleuâtre  ou  jaunâtre. 
Ce  noir  s'emploie  dans  Timprimerie  en  taille-douce.  Comme 
il  renferme  des  sels  solubles  provenant  de  la  lie  de  vin ,  il  a 
besoin  d'être  lavé  avant  l'emploi. 

4^^*  Le  noir  de  fumée  est  celui  dont  on  fait  la  plus 
grande  consommation;  sa  formation  est  due  à  une  cir- 
conslance  facile  à  concevoir.  Supposons  un  composé  gazeux 
d'hydrogène  et  de  carbone,  mettons-le  en  contact  avec 
une  quantité  d'ôxigène  qui  puisse  seulement  transfor- 
mer riiydrogène  en  eau ,  et  élevons  la  température  \  il  se 
formera  de  l'eau  et  le  carbone  se  déposera  :  c'est  à  peu  près 
ce  qui  se  passe  dans  la  fabrication  du  noir  de  fumée  ; 
seulement ,  au  lieu  d  employer  des  gaz  carbures ,  on  se  sert 
de  résine  ou  de  houille,  on  les  chauffe  assez  pour  qu'elles 
donnent  des  gaz  ou  des  vapeurs  oléagineuses,  et  on  soumet 
celles-ci  à  une  combustion  imparfaite;  Le  charbon  se  dé- 
pose en  flocons  légers. 

L'appareil  qu'on  emploie  à  cet  effet  est  très-simple 
quand  on  se  sert  de  résine  ou  de  goudron  \  il  se  com- 
pose d'une  chambre  cylindrique  dans  laquelle  peut  se 
mouvoir  un  cône  en  tôle,  percé  d'un  trou  à  son  sommet, 
et  servant  à  la  fois  de  cheminée  pendant  la  combustion  et 
de  râcloire  lorsque  l'opération  est  terminée.  En  effet ,  la 
base  du  cône  ayant  presque  le  diamètre  de  la  chambre 
quand  on  le  fait  descendre,  ses  bords  rasent  les  murs  et 
détachent  tout  le  noir  de  fumée  qui  s'y  trouve  déposé  et 
qu'on  ramasse  ensuite  sur  le  sol.  Les  'murs  de  la  chambre 
sont  tapissés  de  peaux  de  mouton  ou  de  toiles  grossières , 
pour  faciliter  le  dépôt  des  flocons.  La  combustion  s'exé- 
cute dans  un  fourneau  extérieur,  dans  le  foyer  duquel 
se  place  une  marmite  en  fonte  qui  contient  la  résine  ou  le 
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goudron  destine  à  fournir  le  noir  de  fumée.  Onchanfifeli 
marmite,  on  enflamme  les  vapeurs ,  et  l'opération  marche 
d'elle-même.  L'expérience  apprend  bien  vite  à  connaître 
les  dimensions  qu'il  convient  de  donner  aux  issues  pour 
l'entrée  ou  la  sortie  de  l'air  (pL  iS^fig,  4)« 

454.  Dans  les  environs  de  Sarrebruck  on  fabrique  le 
noir  de  fumée  au  moyen  de  la  combustion  imparfaite  de  la 
bouille.  Ce  noir  est  employé  pour  la  marine,  et  en  géné- 
ral pour  tous  les  goudronnages  qui  n'exigent  pas  une  cou- 
leur fine.  Le  procédé  qu'on  emploie  est  à  la  fois  simple  et 
bien  dirigé.  Nous  en  emprtmtons  la  description  au  Mé- 
n\pire  de  M.  Dubamel  fils.  (^Ann*  des  Mines ,  T.  X, 
n«  55.) 

L'appareil  se  compose  essentiellement  d'un  long  canal 
incliné  qui  sert  de  foyer,  d'une  vaste  chambre  voûtée  où 
se  dépose  d'abord  le  noir  de  fumée ,  d'une  chambre  pins 
petite  où  s'achève  le  dépôt,  et  dont  les  ouvertures  règlent 
le  tirage ,  enfin  d'une  dernière  chambre  placée  au-dessus 
de  la  précédente  et  servant  de  cheminée.  Comme  il  y  a 
dans  cet  appareil  quelques  parties  qui  exigent  une  con- 
struction attentive ,  nous  allons  le  décrire  en  détail. 

P/.  i5,  Jig.  5.  A.  Le  foyer  dont  le  sol  est  formé  de  bri- 
ques ainsi  que  les  côtés  et  la  voûte. — O.  Ciment  d'argîFe  et 
de  paille  hachée  servant  à  empêcher  l'écartement  de  la 
voûte.  —  6.  Petits  murs  entourant  les  fossés  C,  destinés  à 
recevoir  le  coke  que  l'on  retire  toutes  les  cinq  heures  du 
foyer.  —  D.  Forte  barre  de  fonte  divisant  l'orifice  du  foyer 
en  deux  portions  presque  égales.  La  supérieure  est  ma- 
çonnée en  brique  avec  de  l'argile  pendant  l'opération.  — 
S.  Chambre  destinée  à  recevoir  la  majeure  partie  du  noir 
d^  fumée  ;  son  sol  doit  être  recouvert  de  briques  posées  à 
plat,  et  garanti  de  toute  humidité  par  des  canaux  infé- 
rieurs et  une  couche  de  gravier  placée  sous  les  briques.— 
E.  Trou  pratiqué  au  milieu  de  la  voûte  ;  il  est  fermé  par 
une  pierre  plate  pendant  l'opération ,  et  ne  s'ouvre  que 
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lorsqu'elle  est  finie,  afin  de  rafraîchîr  la  cliambre  S  et  le 
cabinet  F. — G  et  H.  Deux  trous  pour  le  passage  de  la  fu- 
mée dans  le  cabinet  F.  Il  y  en  a  deux  semblables  de  chaque 
côté  :  le  premier  est  plus  éleVé,  afin  qu'un  homme  puisse 
y  passer.  —  I.  Trou  servant  de  communication  aux  fu- 
mées du  cabinet  dans  la  cheminée  K ,  qui  lui  est  supé- 
rieure ',  il  y  en  a  deux  semblables.  —  L.  Sac  en  canevas 
recouvrant  chacun  de  ces  trous  •,  il  est  soutenu  verticale- 
ment à  l'aide  d'une  corde ,  et  retenu  solidement  autour 
de  sa  base  reployée  en-dehors  par  des  briques. 

Fïg.  6.  Elévation  de  la  façade  antérieure  d'im  four- 
neau. On  y  remarque  une  fenêtre  M  par  laquelle  on  entre 
dans  cette  galerie  pour  placer  les  sacs  ou  les  éteindre  quand 
ils  prennent  feu^  elle  reste  toujours  ouverte  pour  le  pas- 
sage des  vapeurs  qui  doivent  être  alors  dégagées  de  tout  le 
noir  de  fumée  qu'elles  contenaient  d'abord. 

Fig.  7.  Coupe  d'un  fourneau  en  travers  la  chambre  S. 
Dans  cette  figure,  ainsi  que  dans  la  précédente ,  les  mêmes 
lettres  indiquent  les  mêmes  objets  que  dans  la  fig.  5. 

455.  On  emploie  de  la  houille  d'une  nature  peu  collante, 
qui  peut  même  être  regardée  comme  une  houille  sèche. 
Elle  s'extrait  en  gros  quartiers  cubiques  5  mais  avant  de 
l'employer  on  est  ordinairement  obligé  de  la  casser  ,  avec 
des  massues  de  fer,  en  morceai^x  gros  au  plus  comme  les 
dçux  poings.  L'on  en  met  dans  chaque  fourneau  environ 
^  kilog.  (2  boisseaux)^  cependant  ce  n'est  point  une  règle 
invariable,  et  l'on  en  emploie  d'autant  moins  que  la  qualité 
est  meilleure,  c'est-à-dire  qu'elle  est  plus  collante  :  on  en 
forme  un  petit  tas  près  de  l'orifice  du  fourneau,  comme  on 
le  voit  dans  la  fig.  3.  On  y  met  le  feu  à  l'aide  d'un  peu  de 
bois  sec  *,  quand  il  est  bien  allumé  on  étend  la  houille  em- 
brasée, avec  un  long  rable  de  fer,  porté  par  un  manche  en 
bois ,  jusqu'au  coude  ou  angle  d'inclinaison  du  fourneau, 
ce  qui  fait  une  longueur  de  16  décimètres;  on  la  ramène 
aussitôt  avec  le  même  rable,  et  on  forme  un  las  qui  oc- 
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cupe  la  position  qu'il  avait  d'abord.  On  renouvelle  cette 
manipulation  tous  les  quarts  d'heure  pendant  environ 
cinq  heures ^  alors  la  houille  que  Ion  a  employée  est  dé- 
pouillée de  tout  son  bitume  ;  elle  est  à  Fétat  de  coke,  que 
Ion  retire  et  qu'on  fait  tomber  (à  Texceplion  d'une  petite 
quantité  nécessaire  pour  allun^er  la  nouvelle  houille)  dans 
la  fosse  pratiquée  au-devant  et  au-dessous  de  l'orifice  du 
fourneau,  où  on  l'éteint  avec, de  leau. 

On  recharge  le  fourneau  d'une  quantité  de  houille 
fraîche,  égale  à  la  première,  et  on  continue  l'opératioa 
de  la  même  manière  pendant  vingt  jours. 

A  mesure  que'  se  fait  la  combustion  de  la  houille ,  les 
fumées  passent  dans  le  prolongement  du  fourneau,  se 
rendent  dans  la  grande  voûte  S ,  où  elles  déposent  la  plus 
grande  partie  du  noir  qu'elles  contiennent^  elles  conti- 
nuent leur  cours  par  les  arceaux  GG ,  et  les  trous  HH  , 
pour  occuper  le  cabinet  F,  où  elles  en  laissent  précipiter 
encore  et  s'élèvent  ensuite  dans  la  cheminée  K  par  le 
trou  I,  pour  se  perdre  dans  l'atmosphère.  Mais  comme 
elles  ne  se  dépouillent  pas  entièrement  du  noir  de  fumée 
qui  s'échapperait  avec  elles ,  on  recouvre  ,  comme  on  l'a 
dit,  le  trou  d'un  sac  formé  d'une  toile  très-claire,  qui  sert 
de  crible  à  la  fumée. 

On  conçoit  aisément  que  lorsque  ce  sac  est  tapissé  inté- 
rieurement par  une  couche  de  noir  de  fumée,  la  circu- 
lation de  l'air  dans  le  fourneau,  et  par  conséquent  l'acU- 
vité  de  la  combustion  de  la  houille  se  trouve  ralentie  \ 
pour  la  ranimer  le  chauffeur  saisit  l'extrémité  de  la 
corde ,  imprime  une  secousse  semblable  k  celle  qu^on  fait 
éprouver  à  un  cordon  de  sonnette,  et  agite  ainsi  le  sac 
pour  le  dépouiller  du  noir,  qui  retombe  au  fond  du 
cabinet. 

Le  procédé  .que  nous  venons  de  décrire  parait  fort  sim- 
ple ;  il  exige  cependant  continuellement  l'attention  des 
ouvriers  qui  l'exécutent.  Il  faut  que  le  feu  ne  soit  ni  trop 
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actif  ni  trop  lent  ;  dans  le  premier  cas  les  vapeurs  trop 
ëchauffées ,  en  passant  à  travers  les  sacs ,  les  allument 
et  les  consument  quelquefois  -,  dans  le  second ,  le  noir  de 
fumée  que  Ton  obtient  est  pesant ,  et  par  conséquent 
d'une  médiocre  ou  même  d'une  mauvaise  qualité. 

On  a  remarqué  que  dans  les  grands  vents  le  produit  di- 
minuait considérablement ,  mais  îl  est  alors  d^une  bonne 
qualité.  Le  contraire  arrive  pendant  les  pluies  *,  le  noir  est 
plus  abondant ,  maïs  la  qualité  est  très-inférieure.  Les  four- 
neaux maçonnés  à  neuf  procurent  le  même  inconvénient 
que  la  pluie  )  il  parait  donc  que  le  noir  de  fumée  se  charge 
facilement  de  beaucoup  d'humidité  ,  qu'il  la  retient 
avec  line  grande  ténacité  et  que  celle-ci  fjiicilite  son  agré- 
gation. Dans  une  saison  trop  chaude  la  fabrication  est  trop 
lente  ;  ce  sont  les  temps  secs  et  froids  et  les  jours  de  gelée 
qui  présentent  le  plus  d'avantage. 

La  durée  de  chaque  feu  est  de  vingt  à  vingt-un  jours; 
on  ne  le  laisse  éteindre  que  pour  recueillir  le  noir  de 
fumée  et  faire  les  petites  réparations  nécessaires,  ce  qui 
peut  exiger  au  plus  dqux  ou  trois  jours. 

456.  Lorsque  les  fourneaux  ont  clé  en  feu  pendant  vingt 
jours ,  il  faut  ramasser  le  noir  de  fumée  renfermé  dans  les 
voûtes  •,  pour  cela ,  un  ouvrier  bouche  avec  des  briques 
et  de  l'argile  l'orifice  du  foyer.  Un  second  ouvre  les  trous 
placés  dans  la  partie  supérieure  de  la  voûte  au  milieu 
de  sa  longueur^  un  troisième  ouvre  les  portes  N,  qui  étaient 
restées  fermées  jusqu'alors,,  et  entre  dans  la  chambre  S  et 
le  cabinet  F,  où  il  rassemble  en  un  seul  tas,  avec  un  balai 
de  bouleau ,  le  noir  de  fumée  qui  y  était  déposé  sur  une 
épaisseur  de  65  à  97  centimètres.  Cette  opération,  qui  a 
lieu  immédiatement  après  que  les  fourneaux  ^ont  mis 
hors  feu,  est  indispensable  pour  empêcher  le  noir  de 
fumée  de  s'embraser  spontanément  au  contact  de  l'air, 
à  la  manière  des  pyrophores. 

Quand  les  voûtes  se  sont  assez  refroidies  pour  per- 
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mettre  d^j  rester  plus  de  temps,  on  enlève  ce  noir  dont 
on  remplit  des  sacs  de  toile ,  que  Ton  vide  dans  un.  ma- 
gasin dont  le  sol  est  pavé, parce  que,  s'il  était  planchâé, 
il  courrait  risque  d'être  brûlé. 

On  tamise  ensuite  le  noir  de  fumée  ;  après  quoi  on  en 
remplit  des  sacs  qui  ont  à  peu  près  i3o  centimètres  de  hau- 
teur et  28  centim.  de  diamètre.  Pour  y  parvenir  on  ne  Jette 
d'abord  du  noir  que  jusqu'à  82  centim.  de  hauteur  9  une 
femme  monte  pieds  nus  dans  le  sac,  foule  cette  substance,  en 
tournant  successivement  et  attirant  vers  elle  les  deux  Bords 
du  sac  qu'elle  tient  fortement  avec  ses  deux  mains  ;  quand 
le  noir  est  bien  comprimé  elle  en  descend,  elle  ajoute  une 
quantité  de  noir  égale  à  la  première,  et  continue  la  même 
manœuvre  ^  jusqu'à  ce  qu'il  soit  plein  *,  alors  elle  en  coud 
l'ouverture  le  plus  serré  possible.  Pour  empêcher  le  noir 
de  fumée  de  sortir  par  les  mailles  du  sac ,  on  délaie  dans 
l'eau  de  la  terre  grasse  bien  douce,  et  on  les  frotte  de  cette 
substance  avec  une  brosse  à  longs  poils  ou  avec  un  pin- 
ceau volumineux.  On  se  servait  autrefois  de  goudron, 
mais  on  y  a  renoncé  parce  que  cette  matière  était  trop 
chère,  et  que  les  sacs  se  coupaient  promptement^  on  se 
sert  avec  succès  d'une  colle  de  farine  ui^  peu  claire.  On 
fait  sécher  sous  des  hangards  les  sacs  .enduits,  on  les  porte 
au  magasin,  d'où  ils  ne  sont  enlevés  que  pour  être  vendus. 

Un  sac  rempli  de  noir  de  fumée  pèse  de  44  ^  ^  ^^'  î 
il  y  en  a  cependant  dont  le  poids  s'élève  jusqu'à  ^o,  mais 
cela  est  assez  rare  et  dénote  une  mauvaise  fabrication. 

1000  kilog.  de  houille  donnent,  terme  moyen,  33kilog. 
de  noir  de  fumée  et  de  4  à  5oo  kilog.  de  coke. 

457 .  Le  noir  de  fumée  ordinaire  est  loin  d'être  du  char- 
bon pur.  M.  Braconnot  qui  en  a  fait  l'analyse  y  a  trouvé 
diverses  matières ,  savoir  : 
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Carbone 79,1 

Matière  résiDeuse 5,3 

Matière  bitumineuse.    ....  1,7 

Ulmine 0,5 

Sulfate  d'ammoniaque.   •  .  .  3,3 

Id.     de  potasse 0,4 

Id.     de  chaux ofi 

Phosphate  de  chaux  très-fer- 
rugineux    0,3 

GhWure  de  potassium.  .  «  .  trace. 

Sable  quartzeux. 0,6 

Eau* •  .  8,0 

100 

M.  BraGonnot  ne  dit  pas  d'où  provenait  le  noir  de  fumée 
qu'il  a  examiné,  mais  la  présence  de  Tammoniaque  et 
celle  de  lacide  sulfurique  indiquent  que  c'est  du  noir  de 
Jbouille  et  non  du  noir  de  résine.  Quoi  qu'il  en  soit^ 
on  voit  que  le  noir  de  fumée  ne  serait  pur  qu'autant 
qu.'après  l'avoir  délayé  dans  l'alcool^  on  loferait  digérer 
«vec  une  dissolution  de  potasse  pour  enlever  Tulmine^ 
la  résine  et  le  bitume ,  puis  avec  de  l'acide  hydrochlorique 
pour  extraire  les  sels  terreux.  On  le  laverait  ensuite  à 
Feau ,  et  on  le  dessécherait. 

La  présence  de  l'eau ,  ainsi  que  celle  des  matières  rési- 
neuse et  bitumineuse ,  paraissent  nuisibles  dans  quelques 
circonstances.  Du  moins  est-il  certain  que  beaucoup  de  li- 
thographes trouvent  que  le  noir  de  fumée  qui  fait  la  base 
de  leur  encre  est  amélioré  par  une  calcination  en  vais- 
seaux clos. 

11  ne  faut  pas  confondre  le  noir  de  fumée  avec  la  suie. 
Cette  dernière  est  bien  aussi  le  produit  d'une  combustion 
imparfaite ,  mais  sa  composition  est  pourtant  très-diffé- 
rente. 

La  prépari^tion  du  charbon  v^éul  qu'on  dèstittc  à  la 
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combustion  est  trop  étendue  et  se  rattache  à  trop  d^arts 
importans  pour  être  traitée  ici.  On  la  trouvera  dans  le  clia- 
pitre  suivant  qui  s'y  trouve  en  grande  partie  consacré. 

Charbon  animaL 

458.  Le  charbon  animal  difiire  k  peine,  en  apparence, 
du  charbon  végétal^  par  ses  propriétés  physiques  ou  chi- 
miques^ mais  toutefois  sur  certains  points  ils  sont  loin  de 
se  ressembler.  De  même  que  le  premier  retient  presque 
toujours  de  Thydrogène,  le  second  conserve  obstinément 
une  certaine  quantité  d'azote ,  qu'il  est  très-difficile  d'en 
extraire  entièrement  et  qu'on  ne  chasse  qu'au  moyen  d'un 
feu  de  forge. 

Le  charbon  animal  jouit  de  la  propriété  singulière  d^ab- 
sorber  complètement  la  couleur  d'un  grand  nombre  de 
solutions  végétales   ou    animales,  et  de  rendre  parfaite- 
ment  limpide  et  incolore  l'eau    qui  en   était  chargée. 
Le   charbon  végétal    partage  jusqu'à  un   certain   point 
cette  propriété  avec  lui ,'  mais  il  est  bien  éloigné  d'en  avoir 
Ténergic.   Les  premières  observations  à  ce  sujet   datent 
de  la  fin  du  dernier  siècle.  Elles  sont  dues  à  Lovritz,  «pii 
observa  avec  soin  la  propriété  décolorante  du  charbon  vé- 
gétal ,  et  qui  essaya  d'en  faire  quelques  applications.  De 
1800  à  181 1 ,  on  en  fit  un  usage  assez  étendu  à  la  décolo- 
ration des  sirops  bruts ^  mais  eu  181 1  ,  M.  Figuier,  phar- 
macien de  Montpellier,  montra  que  le  charbon  animal 
décolorait  bien  mieux,  bien  plus  vite  et  bien  plus  sûre- 
ment, presque  tous  les  liquides  soumis  à  son  action.  Cette 
découverte  fut  pt:omptement  appliquée,  au  raffinage  du 
sucre,  et  forme  maintenant  un  des  procédés  essentiels  de 
cet  art. 

On  peut  juger  de  l'énergie  décolorante  du  charbon  ani- 
mal par  l'expérience  suivante.  Que  l'on  mette  demi-litre 
de  vin  rouge  dans  un  flacon,  avee  3o  ou  4o  grammes  de 
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charbon  animal;  qu'on  agite  le  tout  pendant  quelques 
minutes  et  qu'on  jette  le  liquide  sur  un  filtre,  il  passera^ 
tout  aussi  incolore  que  Teau  ordinaire.  Le  charbon  végé- 
tal,  ordinairement  sans  effet  sur  les  solutions  végétales 
colorées,  peut  néanmoins  devenir  décolorant  lorsqu'il  est 
prépar^  convenablement, 

459.  n  est  nécessaire  de  joindre  ici  quelques  observa- 
tions générales.  Lorsqu'on  veut  faire  usage  de  charbon 
animal  pour  décolorer  un  liquide,  on  réussit  mieux 
lorsque  celui-ci  est  légèrement  acide  ou  neutre  que 
lorsqu'il  est  alcalin.^ Dans  certains  cas  même,  les  liqui- 
des alcalins  se  colorent,  au  lieu  de  perdre  leur  teinte 
primitive.  Ce  dernier  effet  est  du  à  la  présence  d'une  ma- 
tière brune  soluble  dans  les  alcalis,  qui  se  rencontre 
toujours  dans  les  charbons  organiques,  quand  ils  n'ont 
pas  été  suffisamment  chauffés.  Cette  matière  ressemble 
beaucoup  à  Vulmine  et  n'en  diffère  peut-être  pas.  Néan- 
moins cette  remarque  peut  souffrir  des  exceptions  ,  et  l'on 
admet  en  effet,  que  les  sirops  de  sucre  se  décolorent  mieux 
quand  ils  sont  alcalins  que  lorsqu'ils  sont  acides. 

L'action  du  charbon  animal  sur  les  liquides  colorés  est 
ordinairement  plus  prompte  à  chaud  qu'à  froid.  Aussi  dans 
la  plupart  des  cas,  on  porte  à  l'ébullition  la  liqueur  qu'on 
veut  décolorer,  on  y  projette  le  charbon,  on  agite  pen- 
dant quelques  instans ,  puis  on  filtre.  Il  arrive  souvent 
que  si  l'ébullition  est  prolongée^  une  partie  de  la  matière 
colorante  précipitée  d'abord  se  redissout  de  nouveau,  de 
telle  sorte  qu'en  employant  même  une  plus  grande  quan- 
tité de  charbon,  la  décoloration  est  moins  parfaite,  si  Ton 
dépasse  le  temps  strictement  nécessaire. 

460.  Il  est  difficile  de  rendre  compte  d'une  manière  sa- 
tisfaisante du  pouvoir  décolorant  que  possède  le  charbon. 
La  généralité  de  cet  effet ,  qui  se  réalise  sur  une  foule  de 
substances  organiques  très-diverses  enapparence,  semble- 
rait indiquer  qu'il  dépend  d'une  cause  purement  mécani- 

I.  39 
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i[ue  OU  physique.  MaisTexpérience  suivante,  dueàM.Bossj, 
montre  du  moins  que  cette  réaction  est  fortement  in- 
fluencée par  les  forces  chimiques  ordinaires ,  si  elle  ne 
doit  pas  leur  être  entièrement  attribuée.  Qu  on  prenne  une 
dissolution  d'indigo  dans  Tacide  sulfurique  concentré» 
qu'on  rétende  d'eau  et  qu  on  Fagitc  avec  du  charbon  ani- 
mal en  quantité  convenable,  elle  sera  bientôt  complète- 
ment décolorée.  On  peut  alors  laver  à  grande  eau  le  char» 
bon  9  sans  en  extraire  la  plus  petite  portion  de  sulfate 
d'indigo;  les  lavages  se  chargeroift  seulement  de  Facide  sul- 
furique libre*  Si,  au  contraire,  on  met  ce  charbon  en 
contact  avec  une  dissolution  de  potasse,  de  soude  ou  d^am- 
moniaque ,  le  sulfate  d'indigo  abandonnera  tout  à  coup  le 
eharbon,  et  la  liqueur  filtrée  offrira  la  teinte  bleue  quelle 
avait  auparavant.  Dans  ce  cas,  et  dans  presque  tous  ceux 
où  il  produit  son  effet,  le  charbon  animal  semble  jouer 
le  rôle  d'une  base  faible  et  se  combine  avec  la  matière  co- 
lorante en  augmentant  de  poids.  Nous  verrons  plus  tard 
en  eâet ,  que  la  plupart  des  matières  colorantes  présen- 
tent aussi  les  caractères  propres  aux  acides  faibles. 

46  K«  Quoi  qu'il  en  soit  des  opinions  qu'on  peut  se  for- 
mer sur  le  rôle  du  charbon  animal,  danslacte  de  la  dé- 
colorati<m  des  liquides ,  il  est  quelques  faits  observés  par 
M.  Buisy  qui  pourront  contribuer  à  éclaircir  ce  sujet  et 
que  nous  devons  consigner  ici»  l^e  charbon  animal  se  pr^ 
pare  presque  toujours  au  moyen  des  os  de  bœuf,  de  mou- 
ton ou  de  cheval.  11  renferme  donc  les  sels  de  chaux  de  ces 
es,  et  se  compose  k  peu  près  de  xo  centièmes  de  charbon 
azoté,  de  a  centièmes  de  carbure  ou  siliciure  de  fer ,  et 
de  88  centièmes  de  phosphate  ou  carbonate  de  chaux 
miAéê  d'un  peu  de  sulfure  de  calcium  ou  de  fer.  Or,  si 
l'on  représente  par  loo  le  pouvoir  décolorant  de  loo  par- 
ties de  ce  chaibon  animal ,  et  qu^ensuite  on  prenne  les 
lo  parties  de  charbon  pur  qu'elles  renferment ,  on  trou- 
Tera  que  leur  poi^voir  décolorant  n^tsl  que  de  3o,  en  les 
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essayant  comparativement.  D'un  autre  c6té,  oii  trouvera 
par  de  semblables  essais  que  \e  phosphate  de  chaux  des  08| 
ainsi  que  le  carbonate  de  chaux ,  n'ont  pas  la  propriété  de 
décolorer  les  liquides,  d'où  Ton  voit  que  loo  parties  de 
charbon  pur,  qui  en  représentent  i^ooo  de  charbon  brut , 
quant  à  la  composition  chimique ,  n'en  représentent  plua 
que  3oo  ,  quant  à  Teffet  déeolorant*,  on  ne  peut  rendrai 
compte  de  ce  fait  pour  le  moment, 

/^6%.  Le  charbon  animal  du  commerce  est  surtout 
4ujet  à  varier  de  qualité,  par  une  cuisson  mal  faite. 
Trop  ou  trop  peu  calciné ,  il  est  moins  actif  :  dans  le  pre- 
mier cas ,  parce  qu41  est  moins  poreux  ;  dans  le  dernier, 
parce  que  la  matière  animale  non  détruite  fait  en  quelque 
sorte  vernis  sur  le  charbon  et  Tempéche  d'agir*  J^e  meilr 
leur  de  tous  est  celui  qui  a  été  calciné  juste  au  point  où 
toute  la  matière  animale  est  détruite,  mais  pas  davantage. 

L  état  de  division  du  charbon  est  encore  ui^  point  fort 
essentiel  à  considérer.  Ainsi ,  le  charbon  qu'on  obtient  en 
calcinant  un  mélange  de  potasse  et  de  matières  animales 
dans  la  fabrication  du  bleu  de  Prusse  et  qui  reste  après  le 
lessivage  des  résidus,  jouit  de  la  propriété  décolorante  à  un 
degré  que  le  charbon  d'os  ne  peut  jamais  atteindre.  A  la 
vérité,  ce  charbon  est  pur,  mais  son  pouvoir  décolorant 
est  dix  fois  plus  énergique  que  celui  du  noir  d'os  brut,  et 
par  conséquent  trois  fois  plus  que  celui  du  noir  d'os 
purifié.  Cette  différence  peut  provenir  de  l'état  de  di- 
vision qui ,  dans  le  charbon  de  bleu  de  Prusse,  s'obtient 
par  une  ségrégation  chimique,  et  dans  l'autre  par  djes 
moyens  mécaniques ,  le  premier  se  trouvant ,  pour  ainsi 
dire,  réduit  à  l'état  moléculaire,  tandis  que  le  second 
doit  en  être  bien  éloigné.  Mais  en  outre  il  parait  qu'elle 
doit  être  attribuée  en  partie  à  ce  que  le  charbon  calciné 
avec  de  la  potasse  a  été  débarrassé  de  son  azote  par  cette 
base  et  se  trouve  par  là  mieux  carbonisé. 

L'état  de  division  parait  toutefois  la  conditioii  essen* 
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tielle  d^où  dérivent  les  propriétés  du  charbon  animal. 
En  effet ,  le»  charbons  provenant  de  matières  organi- 
ques pures  décolorent  peu.  Ceux  qui  se  sont  trourés, 
au  contraire,  mêlés  de  matières  terreuses  abondantes  déco- 
lorent assez  bien,  et  ceux  qui  ont  étéibrmé^au  milien  de 
matières  salines  fusibles  sont  encore  meilleurs.  Dans  let 
premiers  les  molécules  du  charbon  ont  pu  s^aggréger  9  aussi 
ces  charbons  sont-ils  brillons  et  présententrils  des  lames 
évidemment  continues.  Dans  les  seconds  les  molécules  du 
charbon  n'ont  pu  se  rapprocher  qu'imparfaitement,  en  rai- 
son des  substances  terreuses  qui  les  tenaient  éloignées.  Dâms 
les  troisièmes  le  même  effet  se  reproduit,  mais  à  un  plus 
baut  degré ,  à  cause  du  mouvement  continuel  de  la  masse 
pâteuse,  pendant  la  carbonisation.  Les  charbons  de  ces 
deux  dernières  classes  sont  toujours  ternes ,  ce  qui  revient 
à  dire  qu'ils  sont  très-divisés. 

MM.  Bussy  et  Payen  ont  fait  voir  qu'on  ôtait  aux  ans  et 
qu'on  donnait  aux  autres  la  propriété  décolorante  en  les 
rendant  brillons  ou  ternes  par  des  modifications  convena- 
bles dans  la  carbonisation.  On  savait  déjà  que  le  charbon  de 
sang  décolore  peu,  tandis  que  celui  qui  provient  d'un  mé- 
lange de  potasse  et  de  sang  décolore  le  mieux  possible.  Le 
premier  est  brillant ,  le  second  est  terne  ^  le  charbon  d'os 
qui  est  terne  décolore  assez  bien ,  mais  il  décolore  à  peine  si 
les  os  ont  été  carbonisés  au  milieu  d'une  masse  de  gélatine. 
Ce  charbon  devient  alors  brillant  par  le  dépôt  que  la  géla- 
tine y  a  laissé.  Mais  ne  perdons  pas  de  vue  toutefois  que 
l'action  de  la  potasse  ne  se  borne  pas  à  un  effet  mécanique 
de  ce  genre.  E^  s'emparant  de  I'|zote  pour. former  du  cya- 
nure de  potassium ,  elle  peut  décupler  le  pouvoir  décolo- 
rant du  charbon  des  os^  par  exemple,  ainsi  que  M.  Bussy 
l'a  prouvé. 

463.  On  prendra  du  reste  une  idée  précise  de  tons  les 
effets  que  nous  venons  d'examiner  en  parcourant  le  tableau 
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suivant  extrait  de  rexcellent  mémoire  de  M.  de  Bussy. 
(Journ.  de  Pharm.,  T.  VIII,  p.  267.  ) 


« 

ni 

RapportCO 

Rapport 

Charbon  emplojtf,  toajoura  ta 

1-5?? 

S  a  0 

d'aprèa 

d'aprèala 

poids  d'un  grtmoie. 

*8  s- 

lîï 

S°8 

• 
* 

•    •    B 

• 

Tindifo. 

mélaat«. 

i^  Charbon  des  os  brut. 

Cftuiin. 

3a 

gramm. 

9 

1,00 

1,00 

a""  Jd.    d'huile  végétale 
on  animale  calcinée 

«^ 

# 

9 

avec  le  phosphate  de 

chaux  artificiel.  .  . 

64 

*7 

2,00. 

i>9<> 

3<»  Charbon  d'os,  kvé  à 

# 

*^^# 

Tacide  hjdrochlori- 

que 

60 

i5 

1,87 

'    1,60 

4^  N**  3  calciné  avec  de 

- 

• 

la  potasse 

i45o 

180 

45,00 

20,00 

5®  Noir  de  fumée  calciné. 

128 

3o 

4,00 

3,3o 

6^  M**  5  calciné  avec  la 

■  ' 

potasse 

7^  Charbon  du  carbonate 

55o 

O"» 

l5,20 

10,60 

•/ 

de  soude  décomposé 

parle  phosphore. .  . 
&»  Je},  de  l'acétate  de  po- 

38o 

80 

12,00 

8,80 

* 

tasse 

180 

40 

5,60 

4,40 

9^  Fécule   ^cinée  avec 

• 

la  potas^ 

340 

86 

10,60 

8,80 

10^  Albumine  ou  gélatine 

cale,  avec  la  potas- 

se  

1 1 15 

i4o 

35.00 

.  i5,5o 

11^  Sang  calciné  avec  le 

m  ^    m  \^ 

phosphate  de  chaux. 
1 2<*  la.  Cale,  avec  la  craie. 

38o 

9^ 

12,00 

''io;oo 

570 

100 

18,00 

11,00 

i3^  Cale,  avec  la  potasse. 

1600 

180 

r 

5o,oo 

20,00 

-  (1)  La  liqueur  d'épreuve  d'indigo  contenait  un  millième  da 
cette  substance ,  de  sorte  que  chaque  gramme  de  liqueur,  décolorée 
représente  un  milligramme  d'indigo  absorbé  par  le  charbon. 
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Arrêtons-nous  un.  moment  sur  les  principales  consé- 
quences des  faits  renfermés  dans  ce  tableau.  La  première 
et  la  plus  frappante  c'est  que  le  rapport  des  pouvoirs  dé- 
colorans  mesurés  par  Tindigo  ou  la  mélasse  sont  loin 
d'être  identiques.  M.  Bussy  remarque  à  ce  sujet  que  plus 
Une  substance  exige  de  charbon  pour  être  décolorée  ,  plus 
aussi  le  pouvoir  décolorant  des  charbons  parfaits  tend  à 
•^affaiblir,  xomparativement  au  charbon  d'os  ordinairt 
|>ris  pour  unité  de  mesure  de  cette  énergie ,  dans  tooi 
les  cas. 

Un  résultat  non  moins  évident,  c^est  que  le  pouvoir  dé- 
colorant est  inhérent  aii  carbone  pur  9  puisque  celui  qui 
provient  de  la  décomposition  du  carbonate  de  soude  en 
jouit  à  un  haut  degré.  Aussi ,  bien  que  nous  ayons  ras* 
•emblé  tous  les  faits  relatifs  à  la  faculté  décolorante  du 
charbon  dans  cet  article  ^  il  faut  tottsidéref  cette  propriété 
comme  étant  gi$nérale  à  toute  espèce  dé  charbon ,  poorvn 
qu'il  réalise  l'état  de  division  qui  se  présente  plresque 
toujours  dans  le  charbon  d'os,  dit  charhon  anitinalf  etra-^ 
rement  dans  les  autres  ctiarbons. 

En  résumé  on  voit  d'après^out  ce  qui  vient  d'être  dit, 
I®  que  la  propriété  décolorante  est  due  au  charbon; 
2^  qu'elle  est  modifiée  néatunoins  par  la  présence  des  sels 
terreux  ^  3^  que  le  charbon  agit  en  se  combinant  avec  les 
matières  colorantes  -,  4^  V^^  cette  combinaison  ne  s'effiec^ 
tue  qu'autant  que  le  charbon  est  dans  uh  état  de  division 
particulier  dénoté  par  sqn  aspeOt  terne  ;  5"*  que  cet  état 
Jpeut  lui  être  donné  par  un  mélange  contenablede  diver* 
tes  matières  minérales  e\  particulièrement  de  ][>otasse ,  au 
moment  de  la  carbonisation ,  pourvu  que  ces  matières 
soient  en  quantité  suffisante  pour  empêcher  le  charbon  de 
«^agglomérer. 

464^  On  a  dû  chercher  si  le  charbon  animal  qui  avait 
servi  A  décolorer  les  sirops  pourrait  être  employé  de  nou- 
veau 3  maU  les  faits  précédemment  exposés  montrent  assez 


que  ce  n'est  pas  au  moyen  de  la  calcination  que  Ton  pour- 
rait y  parvenir.  Les  matières  colorante  et  mucilagîtieuse 
du  sucre  entraînées  par  le  charbon ,  laisseraient  après  la 
carbonisation  un  vernis  qui  détruirait  totalement  la  fa- 
culté décolorante  de  celui-ci.  On  parvient  toutefois  k  rc^ 
taurer  ce  charbon ,  mais  c'est  en  détruisant  ces  matières 
organiques  à  une  basse  température  ,  comme  Ta  fait 
M.  Payen.  Ces  matières  étant  susceptibles  de  fermenter, 
on  rassemble  le  charbon  en  masse ,  on  lui  laisse  éprouver 
la  fermentation  alcoolique^  acétique  et  même  putride, 
puis  on  le  lave  à  grande  eau.  Enfin  on  le  lessive  avec  un 
peu  de  dissolntioù  de  potasse  et  on  le  chauf]^  au  rouge  en 
vases  clos.  H  acquiert  ainsi  une  propriété  décolorante  au 
moins  égale  à  celle  du  charbon  neuf. 

Voyez  pour  de  plus  grands  détails  le  mémoire  de 
M.  Bussy  (Journ.*de  Pharm,,  T.  VIII ,  p.  267  )  •,  celui  de 
M.  Payen  (Joum.  de  Pharm.^  T.  VIII,  p.  ajS  )  ,  et  le 
rapport  de  M.  Pelletier  sur  le  concours  où  ces  deux  mé* 
moires  ont  été  couronnés  (^Journal  de  Phatm.y  T.  VUI, 
p.  181.) 

465.  La  préparation  du  charbon  animal  se  lie  ordinaire» 
ment  à  celle  des  produits  ammoniacaux.  La  carbonisation 
s*opère  alors  dans  deâ  cylindres  de  fonte  terminés  à  Tune  de 
leurs  extrémités  par  un  tuyau  de  3  pouces  de  diamètre  qui 
débouche  dans  une  longue  série  d'appareils  réfrigérans. 
L'autre  extrémité  s'ouvre  et  se  ferme  k  volonté,  au  moyeh 
d'un  disque  mobile  également  en  fonte.  Ces  cylindres  sont 
placés  horizontalement  dans  un  fourneau.  On  les  retnpiit 
d'os  concassés ,  préalablement  dégraissés,  on  porte  la  tem- 
pérature au  rouge,  et  on  la  maintient  ainsi  pendant  trente- 
six  heures.  Au  bout  de  ce  temps,  on  ouvre  la  porte,  on 
retire  le  résidu  qu'on  enferme  dans  des  étoufibirs,  et  on 
recharge  les  cylindres.  * 

Le  noir  d'os  ainsi  préparé  doit  être  ensuite  drvis^f. 
Pour  cela  on  le  réduit  en  poudre  grossière,  et  on  achève 
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de  le  diviser  en  le  faisant  passer  dans  des  moulins  i 
peu  près  semblables  à  ceux  qu'on  emploie  pour  moudre 
le  blé. 

Si  Ton  ne  voulait  pas  recueillir  les  autres  produits  de  la 
distillation  des  os,  il  faudrait  ramener  immédiatement 
sous  le  foyer  le  tuyau  qui  sert  à  leur  dégagement.^  Ces 
produits  se  brûleraient,  et  Ton  éviterait  leur  odeur  désa- 
gréable tout  en  économisant  le  combustible. 

Le  noir  d'os  est  quelquefois  employé  comme  couleur  ; 
dans  ce  cas,  il  a  besoin  d'être  mieux  divisé.  On  eu  fait, 
avec  de  Feau,  une  pâte  liquide  qu'on  met  dans  un  moulin 
à  couleurs  où  on  la  broyé  pendant  le  temps  nécessaire; 
cette  pâte  est  mise  ensxiite  dans  des  moules  de  terre  où 
on  la  laisse  sécher. 

On  se  procure  le  noir  d* ivoire  par  des  procédés  ana- 
logues. 

La  fabrication  du  charbon  animal  ne  peut  s'établir  que 
dans  le  voisinage  des  grandes  villes.  Les  os  qu'on  y  appli* 
que  proviennent  soit  de  la  viande  de  boucherie,  et  sont 
ramassés  dans  les  rues  par  les  chiffonniers,  soit  des  abat- 
toirs de  chevaux^  où  ils.  sont  rassemblés  par  les  écarris- 
seurs.  A  Paris  seul  on  fabrique  ao,ooo  quintaux  métri- 
ques de  charbon  animal  par  année.  Cette  quantité ,  qui 
suffit  déjà  et  au-delà  aux  besoins  de  nos  fabriques,  poup- 
rait  être  facilement  doublée ,  car  on  n'emploie  que  le  tiers 
des  os  fournis  par  la  consommation  annuelle  de  cette  ville. 
On  voit  que  la  fabrication  du  charbon  animal  est  restreinte 
par  la  nature  des  choses ,  et  qu  elle  ne  peut  se  développer 
qu'autant  qu'on  trouverait  de  nouveaux  débouchés  à  ces 
produits. 

466.  On  ne  purifie  jamais  le  charbon  animal  pour  les 
besoins  des  arts  ;  mais  dans  les  ^boratoires  on  est  souvent 
dans  le  cas  de  le  faire^  de  peur  d'introduire  des  sels  cal- 
caires dans  les  liquidesque  l'on  veut  décolorer.  Cette  dépu- 
ration s'exécute  en  mettant  le  charbon  animal  dans  une 
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terrine,  le  délayant  dans  nue  petite  quantité  d'eau  et  y 
ajoutant  par  portions  de  racidehydrochlorique ordinaire. 
Lorsque  reffervescence  occasionée  par  le  carbonate  de 
cliaui&est  passée,  on  s'assure  que  la  liqueur  est  très-acide, 
et  on  laisse  le  tout  en  digestion  pendant  vingt-quatre  heures . 
A  cette  époque,  on  étend  d'eau,  on  jette  le  charbon  sur 
une  toile  ,  et  on  le  lave  avec  de  Teau  bouillante  à  laquelle 
on  ajoute  -^  d'acide  hydrochlorique.  On  continue  ces  la- 
vages 9  tant  que  l'eau  acidulé  donne  un  préeipitéblanc  par 
l'addition  de  l'ammoniaque.  Lorsqu'elle  cesse  de  produire 
cet  effet,  on  est  sÀr  que  tout  le  phosphate  de  chaux  est  em- 
porté', et  l'on  substitue  de  l'eau  pure  à  l'eau  acidulée ,  en 
continuant  ce  nouveau  lavage  jusqu'à  ce  que  le  papier  de 
tournesol  ne  soit  plus  altéré  par  le  liquide  qui  passe.  Le 
charbon  qui  reste  est  pur  pi  peut  servir  de  type  pour  éva- 
luer le  pouvoir  décolorant  des  charbons  du  commerce  et 
pour  fixer  leur  prix ,  en  se  rappelant  qu'il  doit  représenter 
trois  fois  son  poids  de  ce  même  charbon ,  si  ce  dernier 
est  de  bonne  qualité. 

Charbon  de  schiste, 

•  467*  Après  avoir  décrit  le  charbon  animal,  dont  le 
principal  emploi  a  pour  but  la  clarification  du  sucre ,  il 
est  nécessaire  de  dire  quelques  mots  d'un  nouveau  char* 
bon  destiné  à  rivaliser  avec  lui ,  c'est  le  charb<)h  de  schiste. 
On  trouve  à  Menât,  dans  le  département  du  Puy-de- 
Dôme,  à  dix  lieues  au  nord-ouest  de  Clermont^  un  gise- 
ment de  schiste  bitumineux  d'une  superficie  d'un  quart 
de  lieue  carrée.  Ce  schiste  est  quelquefois  à  nu,  quel- 
quefois recouvert  de  terre  végétale  ;  il  est  placé  dans  une 
cavité  formée  par  du  gneiss ,  et  se  présente  ordinairement 
en  feuillets,  quelquefois  en  masse  considérable.  On  y 
rencontre  des  empreintes  de  poisson  ou  de  divers  végé* 
taux. 
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La  couleur  de  ce  schiste  est  le  gris,  le  gris  noir  on  le 
gris  jaune.  Il  est  léger,  fragile,  point  élastique  et  facile  1 
pulvériser.  Il  brûle  avec  flamme,  et  laisse  pour  résidu  une 
ce»dre  rouge  ou  rose,  colorée  par  de  Toxide  de  'fe?r  et 
constituant  un  véritable  tri  poli.  Récemment  extrait  ce 
scliiste  est  humide,  mais  il  est  bientôt  desséché  par  soa 
séjour  à  l'air. 

M.  Bergounhioui: ,  pharmacien  deClermoat,eQtFheii- 
reuse  idée  d'essayer  le  pouvoir  décolorant  du  charbon 
fourni  par  ce  schiste  et  il  le  trouva  égal  sinon  supérieur  i 
celui  du  charbon  d'os  ordinaire.  Il  chercha  alors  à  sou- 
mettre cette  matière  à  une  exploitation  en  grand  et  il 
parvint  k  l'obtenir  à  un  prix  si  bas ,  qu'on  a  peine  à  con- 
cevoir que  le  charbon  d'os  puisse  lutter  avec  avantage 
contre  celui  de  schiste. 

'  En  effet  les  frais  d'extraction  sont  presque  nuls ,  ptils- 
qti^elle  a  lieu  à  ciel  ouvert.  Les  frais  de  carbonisation  sont 
aussi  très-faîbles  ,  car  celle-d  s'exécute  par  le  même  pro- 
cédé que  la  carbonisation  du  bois  en  meules.  Si  on  voulait 
carboniser  le  schiste  en  vaisseaux  clos,  on  pourrait  se 
servir  du  schiste  lui-même  comme  combustible.  Les  pro- 
duits provenant  de  la  distillation  seraient  i*  un  gaz  pro- 
pre à  l'éclairage,  a^  un  l^itume  dont  l'odeur  n'est  pas  des- 
agréable et  qui  sèche  promptement  à  l'air.  Je  ne  pense  pas 
que  ces  produits  puissent  compenser  les  pertes  occasio- 
hées  par  la, distillation ,  dans  les  circonstances  où  se  trouve 
plajcé  le  schiste  de  Menât. 

Far  la  Carbonisation  en  meules,  le*schiste  bitumineux 
laisse  un  résidu  d'un  beau  noir  mat,  plus  dur  que  le 
schiste  lui-même ,  mais  néanmoins  facile  à  pulvériser, 
très -poreux  d'ailleurs,  et  sous  tous  les  rapports  bien 
convenable  à  la  clarification  des  liquides.  ' 

Le  plus  grave  inconvénient ,  et  peut-être  le  seul  que 
présente  ce  schiste ,  consiste  dans  la  présence  d'une  assez 
grande  quantité  de  bi-^ulfure  de  fer  en  rognons  incrustés 
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dans  le  minerai.  H  est  essentiel  de  le  séparer  avec  soin 
avant  la  carbonisation,  car  sans  cela  il  passerait  à  Tétat 
de  protosulfure  pendant  cette  opération,  et  Ton  sait  par 
les  expériences  de  M.  Payen  que  le  protosulfure  colore 
les  dissolutions  de  sucre  et  qu'il  conserve  cette  propriété 
même  en  présence  d'une  grande  quantité  de  charbon  dé- 
colorant. On  ne  saurait  donc  porter  trop  de  soin  dans  le 
triage  des  pyrites. 

Tous  les  schistes  ne  sont  pas  propres  à  fournir  un  cliar- 
!bon  décolorant.  Il  est  probable  qu'il  faut  une  proportion 
convenable  entre  la  masse  minérale  et  la  matière  organique* 
dont  ils  sont  composés.  Un  excès  de  cette  dernière  don- 
nerait un  charbon  brillant ,  et  s^il  y  en  avait  trop  peu  la 
pâte  ai^Ueuse  envelopperait  par  trop  le  résidu  charbon- 
neux. 

468.  Propriétés  chimiques  du  carbone.  Après  avoît 
examiné  les  variations  que  présente  le  carbone  dans  ses 
ïpropriétés  physiques ,  nous  allons  reprendre  l'examen  de 
ses  propriétés  chimiques.  ■        r 

Parmi  lesx^orps  réputés  non-métalliques,  le  carbonie  fait 
évidemment  exception,  puisqu'il  est  à  la  fois  bon  conduc- 
teur de  l'électricité  et  du  calorique.  Ces  deux  propriétés  se 
constatent  facilement.  Pour  cela  on  place  les  friagmens  de 
charbon  qu'on  veut  employer  dans  tm  creuset,  cmi  remplit 
les  vides  de  braise,  on  met  un  couvercle,  on  lute  et  on  « 
chauffe  le  creuset,  au  rouge  blanc.  Lprsqu'il  est  refroidi 
on  retire  le  charbon.  Nous  avons  déjà  dit  qu'il  était  alors 
bon  conducteur  de  l'électricité  et  du  calorique,  mais  qi^el- 
ques  détails  de  plus  sur  le  premief  de  ces  points  ne  seront 
pas  inutiles.  i 

Si  on  prend  une  pile  de  20  couples  de  6  posées,  d^ 
côté,  et  qu'on  adapte  à  Text rémité  du  conducteur ;dqux 
petite  cônes  de  charbon  calciné ,  au  nM)ment  où  les  pointes 
de  ces  cônes  seront  amenées  au  contact ,  il  se  produira  une 
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vive  incandescence,  dont  Téclat  ne  peut  se  comparer  qu^i 
celui  de  la  lumière  solaire  elle-même.  Ce  phénomène  do- 
rera pendant  quelques  minutes,  et  ne  cessera  qu^â  mesure 
que  la  pile  perdra  son  pouvoir  électrique.  Â  la  vérité,  à 
les  charbons  sont  dans  Pair,  ils  brûleront  et  se  coiisn- 
meront  ;  mais  en  les  rapprochant  de  temps  en  temps  l'effet 
reparaîtra  de  nouveau^  Cette  belle  expérience  fut  faite 
pour  la  première  fois  par  M.  Davy ,  au  moyen  d^une  pile 
de  aooo  couples  ;  leffet  qu'il  en  obtint  peut  être  regardé 
comme  un  des  plus  beaux  phénomènes  électricpies.  En 
.  efict ,  M.  Arago  ayant  mesuré  l'intensité  de  la  lumière  pro- 
duite par  une  pile  de  5oo  paires  de  4  pouces  de  côté, 
appartenant  à  M.  de  la  Bive ,  chimiste  célèbre  de  Genève  y 
trouva  qu'elle  était  égale  à  celle  de  3oo  bougies. 

Dans  Tair  les  effets  se  compliquent  de  la  chaleoi*  pro- 
duite par  la  réunion  des  deux  électricités  et  de  celle  qui 
provient  de  la  combustion  du  charbon  -,  mais  si  on  place 
les  charbons  dans  le  vide,  Tintensité  de  la  lumière  est  au 
moins  égale  à  celle  qui  s'observe  dans  les  cas  précédens. 
Avec  sa  pile  puissante  M.  Davy  a  même  pu  écarter  peu  à 
peu  les  charbons  sans  détruire  la  transmission  du  fluide 
électrique.  Le  courant,  au  lieu  de  suivre  la  ligne  droite, 
s'est  courbé ,  a  produit  un  arc  Imnineux  de  4  pouces  de 
longueur ,  dont  l'éclat  était  impossible  à  supporter. 

En  examinant  de  plus  près  ces  phénomènes,  on  s'ast 
aperçu  que  les  charbons  employés  éprouvaient  quelque 
altération.  Celui  qui  transmet  le  fluide  négatif  se  ronge, 
se  creuse  en  cône ,  tandis  que  celui  qui  transmet  le  fluide 
positif  se  recouvre  d'une  croûte  carbonacée,  proportion- 
nelle en  épaisseur  à  la  portion  que  l'autre  pôle  a  perdue, 
n  y  a  donc  là  quelque  chose  qui  indique  un  peu  de  vola- 
tilité dans  le  charbon ,  mais  il  reste  bien  incertain  si  cette 
volatilisation  est  due  à  la  haute  élévation  de  la  température 
ou  bien  au  transport  du  fluide  électrique  lui-même. 

469.  Jfous  avons  déjà  vu  que  le  charbon,  en  brûlant  dans 
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Toitigène  ou  Fair,  donne  naissance  à  de  Facide  carbonique; 
nous  verrons  plus  loin  que  dans  certains  cas  cette  com- 
bustion pourrait  produire  de  Toxide  de  carbone.  La  quan- 
tité de  chaleur  qui  se  délevoppe  dans  cette  circonstance 
mérite  une  grande  attention ,  en  raison  des  usages  fré- 
iquens  du  charbon  comme  combustible.  M.  Despretz ,  qui 
Ta  déterminée  avec  tous  les  soins  convenables,  a  trouvé 
-  qu^un  kilogramme  de  charbon  produisait  assez  de  chaleur 

pour  porter  à  rébuUition  799 14  d'eau  prise  à  o^  ^  ou  bien 
pour  fondre  1049^  kilog.  de  glace. 

A  la  température  ordinaire,  Toxigène  ou  Tair ,  abstrac- 
tion faite  de  l'absorption  que  le  charbon  exerce  sur  eux» 
paraissent  tout-à-fait  sans  action  sur  ce  corps.  On  peut  en 
citer  une  foule  de  preuves ,  mais  une  des  plus  curieuses 
c'est  la  parfaite  conservation  de  Tencre  ^es  anciens ,  qui 
consistait  en  noir  de  fumée  délayé  dans  de  leau  gommée. 
Cette  encre  a  même  résisté  à  toutes  les  influences  de  des- 
truction qui  se  sont  successivement  exercées  sur  les  ma- 
nuscrits qu'on  a  trouvés  à  Herculanum. 

Parmi  les  autres  corps  simples  non-xiétalliques,  le  sou- 

•  fre  seul  parait  capable  de  s'unir  directement  au  carbone  ; 

il  se  produit  en  ce  cas  un  composé  que  nous  examinerons 

plus  tard  :  c'est  le  sulfure  de  carbone.  L'action  n'a  lieu 

qu'à  une  température  rouge. 

Il  est  facile  d'après  cela  de  prévoir  dans  beaucoup  de 
cas  l'action  du  charbon  sur  les  composés  que  nous  avons 
déjà  étudiés.  Elle  sera  nulle  sur  tous  ceux  qui  ne  renfer- 
ment ni  oxigène,  ni  soufre;  dans  le  cas  contraire  elle 
pourra  presque  toujours  s'exercer  à  une  température  plus 
ou  moins  élevée ,  et  l'on  en  obtiendra  des  produits  varia- 
bles en  raison  de  cette  température. 

L'eau  est  décomposée  par  le  charbon  à  l'aide  d'une 
chaleur  rouge  ;  il  se  produit  un  mélange  d'acide  carbo- 
nique, d'oxide  de  carbone,  d'hydrogène  et  d'hydrogène 
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demi-çarboné  en  proportions  irès-variables»  A  froîd ,  le 
charbon  est  sans  action  sur  Teau  pure ,  mais  il  s'empare 
non-seulement  des  matières  colorantes  organiques  qui 
peuvent  s'y  rencontrer ,  mais  encore  des  matières  qui  s  j 
développent  par  suite  de  la  corruption  des  corps  organi- 
sés qui  s'y  trouvent  mélangés  ou  dissous.  Nous  revien- 
drons sur  ce  sujet  important.  (^F'opr.  Eaux  hinébjules.) 

lies  acides  chlorique ,  bromique  et  iodique  sont  rapi- 
dement décomposés  par  le  charbon  incandescent.  Le 
chlore ,  le  brome  ou  l'iode  sont  mis  à  nu  et  il  se  forme 
de  l'acide  carbonique. 

L'hydrure  de  soufre  et  l'acide  hydrosulfurique ,  étant 
déoomposablespar  la  chaleur,  donneraient  avec  le  charbon 
du  sulfure  de  carbone  et  de  l'hydrogène  earboné  ou.  de 
l'hydrogène.  . 

L'acide  sulfuveux  à  la  chaleur  rouge  est  transformé  par 
le  charbon,  en  soufre,  oxide  de  carbone  et  sulfure  de 
carbone* 

L'acide  sulfurique  est  décomposé  par  le  charbon  k  la 
température  de  loo  ou  200"",  en  acide  sulfureux  et  acide 
carbonique  (i4o)-  Au  rouge  ,  les  produits  seraient  difle- 
Xens  et  consisteraient  en  acide  carbonique,  oxide  de  car^ 
bone,  soufre,  sulfure  de  carbone,  hydrogène  carboné  et 
acide  hydrosulfurique. 

L'acide  nitrique  est  décomposé  par  le  charbon  à  une 
température  peu  élevée.  Il  se  forme  du  deutoxide  d'azote, 
du  protoxide  d'azote  et  même  de  l'azote.  La  réaction  est 
très-vive.  Au  rouge,  on  aurait  de  l'acide  carbonique  on  de 
l'oxide  de  carbone  et  de  l'azote  mis  à  nu.  U  en  serait  de 
même  avec  l'aoide  nitreux. 

Le  protoxide  et  le  deutoxide  d'azote  seraient  l'un  et 
l'autre  décomposés  par  le  charbon  à  la  chaleur  rouge. 
Mais  le  protoxide  se  décomposerait  bien  plus  gisement 
que  le  deutoxide,  car  le  charbon  incandesc^it  contioue  i 
]>ràler  dans  le  premier  de  ces  gaz  9  tandis  qu'il  s'éteànt 


dans  le  second.  Les  produits  seraient  toujours  de  Tazote 
et  de  Tacide  carbonique ,  ou  de  Toxide  de  carbone  selon 
les  circonstances. 

Nous  n*avbns  fien  à  ajouter  à  ce  qui  a  été  dit  ati  sujet 
des  acides  duphospbore  et  de  Tarsenic  (sS  1,382). 

Le  cbarbpQ  ^^t. ^aus  action  sur  lacide  boriquQ  et  sur 
l^acide  silicique. 

Ces  phénomènes,  faciles  à  concevoir,  permettront  dans 
beaucoup  de  cas  de  prévoir  les  réactions  des  composés 
dont  nous  allons  nou^  occuper  maintenant.  ^ 

Carbures  cChjrdrogène,  '  ** 

4?^*  Lliydrogène  et  le  carbone  se  combinent  en  des 
proportions  très -variées;  et  les  composés  ainsi  produits 
offrent  tous  un  haut  degré  dMntérèt,  soit  par  leurs  pro- 
priétés, soit  parles  applications  qui  en  découlent^  soit  par 
leur  fonuf^tion  dans  certaines  circonstances  naturelles. 

Ces  composés  jouent  surtout  un  grand  rôle  dans  Téclai- 
rage  et  même  dans  le  chauffage.  Nous  allons  les  étudier 
indépendammentdeces  applications ,  qui  seront  examinées 
avec  soin  dans  les  chapitres  suivans. 

Parmi  ces  composés ,  il  y  en  a  deux  qui  sont  gazeux,  k 
la  température  ordinaire ,  six  qui  sont  liquides  et  trois 
qui  sont  solides ,  dans  la  même  circonstance.  Ils  sont , 
comme  on  voit ,  au  nombre  de  onze.  Très-probablemenl 
quelques-uns  d'entre  eux  devront  être  réunis ,  mais  le 
mode  de  combinaison  qui  existe  dans  ceux  qui  sont  con- 
nus, annonce  qu'on  en  découvrira  d'autres*  • 

Comme  la  nomenclature  des  carbures  d'hydrogène  est 
oin  d'être  en  rapport  avec  leur  composition,  nous  croyons 
nécessaire  d'eqi  oi&ir  ici  un  tableau  qui  nous  dirigera  dans 
leur  examen. 
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Atomes  Aêumufs 

de  carbone.      «Tfydrogèn^ 

z  at  hydrogène  demi-carboné  =     x a 

z  «t.  hydrogène  carboné  =    a.  • % 

I  at.  carbnre  d*hydrogène  :=  4«-'9«*«*4 

I  at.  hnile  de  roics  ==:    8 «  •  8 

z  at.  naphte  =:     6 5 

z  at.  ieiqoi-carbare  d'hydrog.  =    6 4 

z  at.  bi-carbnre  d*hydrogène  =    6/ 3 

1  at.  hnile  douce  de  Tin  ^  4.  ...».•  3 

z  at.  essence  de  térébenthine  ri:zo 8 

«  I  at.  pétrole  =:    • m 

X  at.  naphtaline  :=  5.  ...••.  2 

On  remarque  dans  cette  série  trois  composés,  Yhydro- 
gène  carburé ,  le  carbure  d^bydrogène  et  Thuile  de  roises , 
qui  ont  la  même  composition ,  mais  dans  lesquels  le  mode 
de  condensation  des  molécules  est  essentiellement  différent. 
Cette  circonstance  suffit  pour  donner  à  ces  matières  des 
propriétés  tout-à-fait  différentes  aussi. 

Hydrogène  demi-carboné  ou  protocarboné. 

47 1  •  Composition.  Lorsqu'on  fait  détonner  un  volame 
d'hydrogène  demi-carboné  avec  3  vol.  d'oxigène,  il  reste 
pour  résidu  i  vqI.  d'acide  carbonique  et  x  vol.  d'oxigène, 
qui  représentent  i  vol.  vapeur  de  carbone  et  a  vol.  d'oxi- 
gène*,  I  vol.de  ce  gaz  a  donc  disparu  pour  former^de  Veau 
avec  a  vol.  d'hydrogène.  Le  gaz  hydrogène  demi-carbone 
contient  par  conséquent  : 

X  at.  carbone  ss  3^,66     on  bien     75,17 

a  Ai.  hydrogène  «  zi,48  a4,83 

X  at  hydr.  demi-carboné  ss  5o,i4  z  00,00 

47a*  Propriétés.  C'est  un  gaz  incolore,  insoluble  dans 
Teau,  pesant  spécifiquement  o^SSg.  A  l'approche  d'un 
corps  en  combustion,  il  s'enflamme  et  brûle  avec  une 
flamme  jaunâtre.  Mêlé  d'oxigène  ou  d'air,  il  détonne 
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fortement  soit  par  Tétincelle  électrique ,  soit  par  la  cha- 
leur. II  se  forme  de  Teau  et  de  Tacide  carbonique. 

Le  chlore  agitsur  lui  d'une  manière  remarquable!  AFaide 
de  la  chaleur,  il  s'empare  de  son  hydrogène  et  précipite  le 
carbone  ^  effet  qu'il  était  facile  de  prévoir.  A  froid,  Fac- 
tion est  nulle,  si  les  gaz  sont  secs,  soit  quon  laisse  le 
mélange  dans  l'obscurité ,  soit  qu'on  le  soumette  à  l'action 
de  la  lumière  diffuse,  ou  même  à  celle  plus  puissante  de  la 
lumière  solaire ,  directe.  Si  les  gaz  sont  humides ,  l'effist  est 
nul  encore  dans  l'obscurité  ;  mais  sous  l'influence  solaire 
il  se  produit  une  réaction  lente, l'eau  se  charge  d'acide hy- 
drochlorique ,  et  il  reste  un  résidu  gazeux  qui  n'est  que  de 
l'acide  carbonique,  si  le  chlore  est  eu  quantité  convenable. 
L'expérience  et  le  calcul  montrent  qu'il  faut  employer 
4  vol.  de  chlore  pour  i  d'hydrogène  demi-carboné.  En 
effet ,  Veau  est  évidemment  décomposée  ainsi  que  le  gaz  car- 
boné; elle  doit  fournir  l'oxigène  nécessaire  pour  transfor- 
tner  son  carbone  en  acide  carbonique,  tandis  que  le  chlore 
fait  passer  à  Tétat  d'acide  hy drochlorique  l'hydrogène  pro- 
venant de  ces  deux  corps*  Voici  le  calcul  de  la  réaction  : 

Atomes  emplojrés,  Atomes  produits^ 

4  at.  chlore.  8  at«  adde  hydrodilorigae* 

X  at.  hydrog.  demi-carb.  I  at.  acide  carboaiqae. 

a  at.  ean. 

« 

Il  est  évident  que,  si  au  lieu  de  4  vol.  de  chlore  on  n'en 
employait  ()ue  3^  il  n*y  aurait  qu'un  demi-volume  d'oxi- 
gène  fourni  par  l'eau  ;  et ,  au  lieu  d'acide  carbonique,  il  se 
formerait  de  l'oxide  de  carbone.  On  remarque,  en  effet,  que 
ce  dernier  gaz  se  produit  toutes  les  fois  que  lé  gaz  carboné 
est  mêlé  avec  un  peu  moins  de  4  fois  son  volume  de  chlore. 
On  obtient  alors  un  mélange  d'acide  carbonique  et  d'oxide 
de  carbone.  •  ' 

fyjZ.  PréparaUw  et  état.naiw^U  Onneconnaitattcon 
I.  3o 


mojen  poqr  Tobunir  pur  par  de»  procédés  cbîmiqnfiss  or- 
dinaires. Ce  gas  se  forme ,  à  la  Térité  »  lorsqu'on  décompose 
les  matières  organi(pies  par  h  feu;  il  se  forme  encore  lors- 
qu'on déco|npose  Teau  par  le  charbon  9  mus  d^iis  tous  ce 
€as ,  v^èmfQ  après  la  purification  du  produit,  il  reate  des  mé- 
langes variables  d'oxi4e  de  earbone)  d'bydrpgène  et  d'bj- 
drogkia  doiiM^arboné.  Qn  en  approche  davaoï^ge  en  dé- 
composant paf  le  fjpn  les  carbures  d'bydrQgioe  ^  &k  ceç» 
le  laâaiige  obtenu  ne  renfiesrmc  pas  d*o:!^ide  de  cer|>0Bey 
snais  il  oontient  umjonns  de  l-b]fdrQgè|ie  libre  qu'oi)  m 
pent  séparer  de  l-hydrogè^e  demi-carboné* 

Pope  «e  procurer  ce  jgat  on  eU  àmc  réduit  4  le  recueillir 
dans  les  marais  ou  las  eaux  stsgnantes^  Là  il  se  forme  gMt- 
mreUcment  par  suite  de  la  déeomposiiiofi  des  «aatières  pr^ 
jgtfiiques.  D  suffit  de  remuer  la  vase  pour  yoir  des  bulle 
de  g«9i  s^écbapper  eu  l^ouillonnant.  Pu  les  recueille  an 
•moyen  de  Aacpns  renversés,  remplis  d'eau  et-muni^  de  larges 
entonnoirs.  Ce  gaz  est  loin  d'être  pur  ^  c'est  un  mélenge 
d^opgèu^  )  d'acide  carbonique  ,  d'azote  et  d'byd^ogine 
demineacbDué.  dn  le  poirifie  en.  a|»0rbaiit  l'acide  carbo- 
nique au  moyen  de  la  potasse ,  et  Toxigène  par  le  phos- 
phore. Quant  à  Fazote  on  ne  peut  le  lui  enlever,  mais  on 
en  détermine  la  pToportion  en  brûlant  le  ^az  dans  Fea- 
diomètre  avec  un  excès  d^oxigiène.  Le  résidu  de  la  déto- 
nation ,  débarrassé  de  l'acide  carbonique  et  de  Toxigéite 
■en  eneès,  laisse  l'afta/te  pur^  ha  pri»portion  4p  ce  ga^  varie 
beaucoup*^  elle  «st  quelfKefeis  de  ^  oa  3  p»  P/o ,  q^/elfu»- 
fois  ^^mtê.  D'ailleurs  nue  fois  cenuue ,  il  eg;  facile  d'en 
«lepiv  cma^Uti  pi  eUe  n'xufliie  «n.  rien  mt  Us  prtt^riiàés  du 
\gacB  'bydrogèue  demircarb^véji 

.  £Ie  :gù  M  fomne  eneoirq  dane  beaaeoivp  d'anitces  àmmr 
r^tanees.  On  penuirqpoe  dansin^n  des  Jiei^xdes  ae«srces  oon- 
tinuelles  de  gaz  enflammé  ou  dumoinssusceptibbs  del'ètre, 
et  qui  sont  même  mises  à  profit  pour  des  usages  domesti- 
'^iièa>  ^e«r la-cuissendes bricpies^ dela^  eb^ox^ «tç»  £n 


Italie,  on  en  observe  de  semblables  sur  Upente  ^ept^irp- 

xiale  des  Apennins,  h  Velffijçiy  Pietrçmolay  Bariga:?z,Q, ,  etç^ 

%u^  gaz  s'y  dégage  accompagné  d'un^  matière  boueuse  im-- 

pf-égné^  de  sçl  marin;  ^  là  les  noipo^  de  valç(ms  boueux^ 

oi|.  de  saij^es  donnés  à  ces  SQ^rceci  ^^gulières*  £11^  ne 

p^ai^sefit  p^s  avoir  de  rapport  avec  leç  pb^^pin^^es  vp}-? 

f  aniqoeç ,  cs\,t  on  en  ol^erye  4^ns  des  loca^t^  lirès-él^ÎT 

g^ëeil  de  tout  vpjican  ;  en  Fir^^cç,  par  eK^pji^  4  &intt 

Kartbélemi}  dans  le  dép^rtenifint  4q  Vipère  9  e^  AngUt^rre| 

prè^  de  I^ancastre  e(  de  Bpsely.  Qm  §ii  oite  an^sii  eu  ?^sq 

^^  ai|  Mexique.  Le4  circonstances  ^filyc^^tçs  piauveut  dou^c^ 

quelques  indices  mv  1^  causes  qui  4éter7ninmf  h  pro-r 

^ueÂon  de  ce  ga»  dans  k  ç%s  dont  npiist  vmons  4#  upuf 

pccuper, 

474*  L'bydregènn  d^mi-aarbon^ae  dégg^  e,  en  pge^i  quflr 
quefois  lentemeni ,  quelquefois  eut  grande  abondance  ^4u§ 
le» ruines  de  bouille.  Il  se  naiàle^à  l'a^s  aliuo^hérique  co»-; 
|;€iia  dans  les  galeries^  y  et  piroduit  fréqnenunmt  de%  mér 
langns  dëtonans,  qui  s'enflammaat  lorsque  le  nûnew  jf 
pénètre  muni  de  sa  lampe«  Il  en  résulte  quelquffoif  é^ 
détonations  désastreuses,  et  il  nWt  p^s  rane  qu'elles  QPÇê-r 
eionent  la  morl  d?un.  grand  nombre  d''ouvvier4*..Ceip^-*oi 
donnent  à  ce  phénomène  le  nom  àefeu  terrou^^/liptf  i 
eu  biisou.  Us  saperçoivent  du  danger  en  obsermnt  U 
âan^me  de  leur  lampe  y  qui  o&e  à  aa  pointe  un  élarg^sj^^rr 
vusêX  d'autant  plnsseinsible,  et  d- une  couleur  blei^e  d^autàn^ 
pl«4  foncée^  que  la>quantîté  d'hydrogène  carboné  est. pl^^ 
grande.  Lorsque  le  danger,  d'une  détonation  devient  iumM^ 
nent,  le  mieux  est  de  se  opjicher  profiptement  au9  le  iMftrif 
et  de  regagner  les'paÉ^ûes  saipesjàelamuxe  sans  quittait  Cftte 
posture.  Le  ]^ineîpid  dangeo  de  fies,  dâonatiops  pvotyifM 
)de la dilatsftionet4le  la  contraction  ^ubxtss  de  l'jfio  amUQ- 
iBCQtdel'explosTGai.  Q  en  résulte  un  vent. dont l^viteiAe§tf 
firesque  mcalcukbie ,  pt  les  malhêurfux  qui  sate^o^r 
èm»t  Mw  «on -passage  se  tM>u^ent  Jkin^^  «iwe  Wislmi» 
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contre  le  sol  ou  les  murs  de  la  mine ,  où  ils  sont  tués  par 
le  choc  ou  du  moins  horriblement  fracassés. 

475.  A  une  époque  où  les  phénomènes  chimiques  ëtaieof 
encore  mal  connus ,  et  surtout  ceux  qui  concernent  les  gaz, 
les  ouvriers  attribuaient  ces  désastres  à  des  filamens  blan- 
châtres qu^ils  voyaient  voltiger  dans  Tintérieur  de  la  mine 
Ces  filamens ,  semblables  à  des  toiles  d*araignée  ,  étaient 
Tobjet  continuel  de  leur  attention  ;  ils  les  saisissaient  ai 
passage,  les  écrasaient  entre  leurs  mains  et  r^ardaient 
alors  le  danger  comme  passé.  Cette  sécurité  a  dû  souvent 
leur  être  funeste ,  quoiqu'elle  fût  peut-être  fondée  sur  des 
observations  réelles.  Les  filamens  n'existent  probablement 
pas^  mais  comme  le  gaz  est  comprimé  dans  la  houille  et 
qu'il  se  dilate  au  moment  où  il  en  sort,  il  se  refroidit  et 
détermine  une  précipitation  de  vapeur  d'eau,  qui  forme 
un  léger^nuage  blanchâtre.  D  ailleurs  les  ouvriers  ont  pu 
ètreinduits  en  erreur  par  uneautre  circonstance*  Lepon* 
voir  réfringent  du  gaz  étant  bien  supérieur  à  celui  de  l'air, 
le  contant  occasione  une  déviation  dé  la  lumière,  semblable 
%  celle  qui  a  lieu  à  l'issue  d'une  cheminée  au  travers  de  la 
colonne  d'air  chaud  qui  en  sort.  Les  ouvriers  croyant  briser 
ces  filamens  opéraient  le  mélange  du  gaz  inflammable  avec 
l'air,  et  la  détonation  était  réellement  retardée  jusqu'au 
moBMnt  DÛ  l'atmosphère  entière  était  formée  d'un  mé- 
lango  détonant.  I>ans  .l'intervalle  diverses  causes  pou- 
vaient -coptribuer  à  l'assainissement  de  l'air,  et  venir 
confirmer  ainsi  un  préjugé  facile  â  concevoir,  les  geni 
peu  éclairés  cherchant  toujours  une>  cause  évidemment 
snatérieQe  aux  effets  qui  les  frappent. 
'   Les  mineurs-  avaient  remarqué  aufisL.que  les  galeries  en   ] 
cttl-de-sac ,  dans  lesqudks  on  n'avait  j>as  pénétré  depuis   | 
long-temps,  étaient  plus  sujettes  à  renfermer  un  mélange 
détonant  que  celles  dans  lesquelles  on  travaillait  d'une  ma- 
nière active.  Pour  purifier  l'atmosphère  ils  y  mettaient  le   i 
tfeu.  Un  ouvrier,  couvert  de  vêtemeas  mouillés,  armé   i 


d^un  masque  ayaiït  des  yeux  en  verre  et  muni  d^une  longue 
baguette  i  laquelle  était  fixée  une  torche,  pénétrait  dans  la 
galerie  et  s^avançait  à  plat  ventre  en  poussant  la  perche  de- 
vant lui  jusqu'à  ce  que  la  détonation  s'eiTectuàt.  Rarement 
il  était  blessé ,  mais  malgré  cela  on  a  peine  à  comprendre 
qu^on  n'ait  pas  eu  recours  à  une  mèche  d'artifice  lancée 
dans  la  galerie  et  allumée  au-dehors  de  la  mine ,  ou  bien  à 
une  batterie  de  fusil  dont  on  ferait  partir  la  détente  au 
moyen  d'un  fil  convenablement  prolongé.  Il  existe  des 
mines  dans  le  midi  de  la  France  où  l'on  procédait  chaque 
jour  à  cette  opération ,  il  y  a  peu  d'années ,  et  où  peut- 
élre  oi|  le  fait  encore. 

476.  Aujourd'hui  on  emploie  des  méthodes  plus  sûres  et 
moins  dangereuses.  La  première  est  fondée  sur  l'emploi 
de  fourneaux  de  tirage  qui  établissent  un  courant  d'air 
continuel  dans  les  galeries.  La  seconde  consiste  dans  l'u- 
sage de  lampes  de  sûreté,  inventées  par  M.  Davy ,  lampes 
qui  permettent  de  pénétrer  dans  le  mélange  détonant  sans 
crainte,  et  quis^y  éteignent  sans  l'enflammer.  La  troisième, 
proposée  récemment,  et  dont  les  effets  sont  moins  assurés, 
repose  sur  la  propriété  qu'on  croit  avoir  reconnue  au 
chlorure  de  chaux  de  décomposer  le  gaz  inflammable 
assez  rapidement ,  ou  du  moins  de  l'absorber. 

Examinons  successivement  chacun  de  ces  moyens. 

Les. mines  de  houille,  dites  à  grisou,  sont  en  général 
celles  qui  fournissent  une  houille  de  bonne  qualité ,  pro<- 
pre  à  la  forge,  collante,  peu  compacte  et  facile  à  briser. 
Le  gaz  inflammable  qui  s'en  dégage  s'y  trouve  tellement 
comprimé  qu'il  fait  éclater  à  chaque  instant  les  lamelles 
de  la  houille ,  et  qu'il  sort  par  les  fentes  qu'elle  lui  offre 
en  produisant  un  léger  frémissement^  c'est  ce  que  les  mi- 
neurs appellent yrwer  ou  souffler.  Quand  la  houille  est 
recouverte  d'eau  on  voit  les  bulles  de  gaz  se  dégager  rapi- 
dement et  quelquefois  en  filets  continus. 

Dans  ces  sortes  de  mines  la  houille  fraichement  extraite 


coiiiihuë  &  ëmettris  du  ^àz  en  telle  aboïKiàhc'ë,  qu^bn  penf 
Fieiiilàihilier  a  la  surface  des  tonneaux  <^i  la  rienFertneait 
lorsque  ceux-ci  arrivent  âù  jour.  Ceci  explique  pôurqiid 
les  éboulieniens  augmentent  le  danger.  La  grande  masse 
de  houille  qui  se  divlsb  tout  à  cnUp  émet  Un  volume  de 
gàz  tel  qu'on  ne  saurait  trop  prendre  de  pi:éeaution  pon^ 
ènévitetles  effets.  Âusài  faut-il  prendre  dies  soins  i>ién  plus 
actifs  qUdUd  la  veiué  eét  puisante  et  que  ^on  toit  fêoilleci 
paraît  ébouleUx ,  de  thème  que  lorsqu^on  rencontre  des 
failled  ou  des  tésâerremeiis  de  veine ,  j^arce  qtlMoH  le 
charbon  est  brouille,  tnélé  déterre  ou  de  schiste,  etâ 
perdu  la  consistance  qui  préserve  des  éboulemetis. 

477*  Lorsqu'une  mihie  est  Sujette  au  grisou,  qu^ellese 
trouve  en  outre  dànd  Fun  des  câà  dont  nous  venons  dé 
taire  inention,  il  faut  redoubler  de  survieillance  dans 
remploi  dêà  moyens  jpréservatifs. 

Lfe  renouvellement  de  Tair,  toujours  nécessaire  d'aîî- 
léùi^,  devient  ici  tout-à-fait  indispensable  si  Ton  veut  êe 
.  garantir  des  âccidéiis  les  plus  aOreulc.  Ce  renouvellement 
b^effectiié  par  iin  moyen  fort  simple.  La  mine  communique 
avec  Tair  extérieur  au  moyen  de  deux  puits.  A  Tentrée  de 
Tun  d^éux  on  place  tm  fourneau  surmonté  d^une  cheminée 
élevée  de  i5  à  20  métrés.  On  allume  du  feu  dans  le  four- 
neau et  on  ferme  bien  toutes  les  issues  à  l^air  extérieur, 
afin  que  le  foyer  soit  obligé  de  prendre  dans  le  puits  tout 
Tafr  nécessaire  à  la  combustion.  L^air  qui  passe  par  h 
cheminée ,  provenant  tout  entier  de  la  mine ,  est  remplacé 
à  mesure  par  un  volume  d'air  correspondant,  qui  s^y  pré- 
cipite du  dehors  par  Vautre  puits. 

Commet  l'hydrogène  carboné  est  plus  léger  que  l'aîr, 
il  faut  éviter  dans  les  dispositions  de  Taérage  toutes  cello 
qui  auraient  pour  résultat  de  le  forcer  à  descendre  au- 
dessous  du  point  où  il  se  dégage  *,  il  faut  au  contraire  di- 
riger l'appel  de  manière  à  mettre  à  profit  sa  force  ascen- 
sionnelle et  le  faire  toujours  cheminer  de  bas  en  haut. 


Lbrè({a'tiiië  mme  prbduit  beaucoup  dé  gtf  z ,  tl  fâttt  di8|idéei> 
les  débkii  âyec  soin ,  dé  matiiè^e  à  laisser  te  t&oini  possible 
d^espace  vide  dans  les  travaux ,  fértaei*  atec  attènlidh  tôUiek 
les  issues  dans  les  parties  abandonnées  ou  tiOti  lè!tplbitëes, 
<et  augmenter^  en  ^roportioii  dtl  âahgéf)  U  YdlUttié  du 
fourneati  d'à^^pel  »  Tàctivitë  de  son  (ofet  »  tdllM  ^Uè  là 
durée  du  feu. 

Dans  be  demîei'  eàs  il  boiivient  inèiiiè  de  pbuéiiH*  lëk 
précautions  plds  loin;  Oh  coilÇdît  qli'il  pëUrrÉit  terÎTtel: 
que  le  gaz  iilflainmabk  ;  parvenant  dâilÀ  !ë  fotirhieàii  et  y 
prenant  feu ,  communiquât  rinflammatioti  jusque  dâilë 
la  mine ,  ti  la  pi*opOrtion  dû  gaz  était  Asse^  griùidë  <lans 
Taîr  de  celle-bi.  bn  préTicnt'ce  ilatiget*  en  diëposaiit  datis 
le  tupu  qui  fait  tomihuniquer  le  puits  d'aéi^àgë  aVec  le 
cendrier  dti  fbumëau  quelque!»  diaphragmes  en  toile  ifië- 
tallique,  Semblable  à  celle  qù*Oïi  etaj^loie  pour  lei  hk^p^ 
de  sûreté. 

La  figure  i6  de  la  plauchë  ta  donnera  ^ne  idée  géné- 
rale dé  ces  dîterses  dispositions ,  ipai  peuVfent  Vârit*  *  Tih?- 
fini,  sans  copséquénce ,  pourru  qu'on  lefe  suboidoùùë  tèiis 
jours  aux  préceptes  généraux  qui  précédent. 

478.  L'emploi  d^un  bon  système  d'aérage  ne  doit  pas  dis- 
penser de  celui  des  lampes  de  sûreté.  Nous  allons  en  faire 
connaître  en  peu  de  mots  le  principe  ;  nous  déçrirops  en- 
suite en  détail  les  précautions  à  preçdji'Q  dans  leur  construc- 
tion aiibi  que  dàtis  leur  ubage,  d'après  le  rapport  publié 
par  M.  Baillet  dans  les  Ahn.  des  Mines^  T.  JC,  p.  3. 

L'eitÀihenehiûiîque  dugài  qui  sedégagedé  lakouilk^yant 
prouvé  qu'il  était  prévue  entièrement  for iné  d'hyditogène 
dehii*4carbotié,  le  problème  de  l'éclairage  des  mines  se  rédui- 
sait à  itôùvfer  Un  hioyen  qui  perlnit  d'y  ^ortei*  de  la  Imhière, 
sans  produire  llnflâmmàiion  du  gaz.  M.  Davy,  chargé  de 
celte  recherche  par  im  comité  formé  en  Angleterre ,  pour 
ce  but  d'humanité,'  songea  d'abord  à  l'emploi  de  diverse^ 
inàtières  phosphorescentes  ;  mais  il  'sèntii  biett^l  ^[\fe,  uans 
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Fétat  actuel  de  la  science,  la  difficulté  de  se  procurer  ot 
de  conserver  ces  matières,  en  rendrait  Temploi  tout-à-fàit 
illusoire  pour  la  pratique. 

n  rejeta  aussi  le  moyen  en  usage  alors  dans  ces  sortes 
de  mines*  Ce  moyen  consistait  à  donner  un  mouvement 
de  rotation  rapide  k  une  meule  d'acier  qui  frottait  sur  do 
masses  de  pierre  à  fusil.  Les  étincelles  détacliées  par  œ 
frottement  produisent  bien  une  lumière  suffisante ,  mais  û 
faut  consacrer  un  homme  à  ce  travail,  et  d'ailleurs  les 
étincelles  peuvent  enflammer  aussi  le  gaz,  quoique  moins 
aisément  que  les  lampes  ordinaires. 

Convaincu,  par  suite  de  ces  réflexions,  quHl  fallait  en 
revenir  au  mode  ordinaire  d'éclairage,  il  chercha  à  le  mo- 
difier de  manière  à  mettre  le  mineur  à  Tabri  du  danger. 
Po^  y  parvenir,  il  fallait  d  abord  déterminer  avec  soin  les 
circonstances  qui  peuvent  produire  ou  prévenir  rinflam- 
mation  du  gaz. 

Voici  ce  que  M.  Davy  a  observé  relativement  aux  pro- 
portions d'air  et  de  gaz  inflammable ,  le  mélange  étant 
mis  en  contact  avec  une  bougie  allumée  : 


Gm  de  la  houille.    Air. 

X 2.    . 

A.    .    ••    «O*    ■ 

I  •      .      >      •      •      il*      • 

1 6.  . 

.  1 8.  . 

I.  »  •*  .  9a  i4 

I i5  • 


le  mélange  brûle ,  sans  détonation. 
Id.  Id. 

Id.  Id. 

inflammation,  légère  détonation. 
Id,  détonation  pins  forte. 

Id.  Id. 

Id,  détonât,  décroissante, 

ne  s'enflamme  plus ,  la  flamme  de  la 

bougie  s'élargit. 
I.  ;  •  •  l6à3o.  •  .  Id,  l'élargissement  delà  flamme  de 

la  bougie  diminue  graduelle- 
ment. 


Le  mélange  le  plus  détonnant  consiste  donc  en  t  de  gas 
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et  7  OU  8  d^air.  Par  le  calcul  on  trouverait  environ  lo 
d'air,  car  ces  lo  vol.  en  représentent  2  d'oxîgène,  qui  sont 
précisément  là  quantité  nécessaire  pour  transformer  i  vol. 
d'hydrogène  demi-carboné  en  eau  et  en  acide  carbonique  ] 
mais  le  refroidissement  occasioné  par  la  présence  de  Ta- 
zote  de  lair  influe  sans  doute  sur  ces  rapports.  ^ 

Partant  de  la  température  de  la  flamme  qui  suffisait  à 
l'inflammation  des  mélanges  précédens,  et  abaissant  gra- 
duellement la  chaleur  des  corps  plongés  dans  les  mélanges 
détonnans,  M.  Davy  observa  que  Ton  pouvait  impunément 
y  introduire  un  charbon  rouge ,  mais  ne  donnant  pas  de 
flamme,  ainsi  qu'un  morceau  de  fer  rougi  au  feu.  Le  mé- 
lange ne  s'enflammait  point,  d'où  l'on  voit  que  le  gaz  de 
la  houille  est  un  des  moins  combustibles ,  et  peut-être  le 
moins  combustible  de  tous  les  gaz  inflammables  connus. 
En  efiet,  l'oxjide  de  carbone,  le  gaz  hydrogène  carboné, 
le  gaz  hydrogène  et  l'acide  hydrosulfurique  prennent 
tous  feu  sous  l'influence  du  fer  et  du  charbon  rouges , 
même  dans  des  circonstances  moins  favorables. 

Certain  que  la  combustion  du  gaz  de  la  houille  n'avait 
lieu  que  sous  l'influence  d'une  température  élevée,  M.  Davy 
comprit  qu'elle  ne  s'effectuerait  pas  lorsque  les  circon- 
stances extérieures  pourraient  déterminer  le  refroidisse- 
ment prompt  dumélange  \  aussi  ce  dernier  ne  put-il  jamais 
s'enflanmier  lorsqu'il  était  contenu  dans  des  tubes  étroits, 
d'un  septième  de  pouce  de  diamètre,  par  exemple.  Ce  point 
démontré,  il  devenait  évident  que  les  tubes  de  métal  pro- 
duiraient mieux  l'effet  que  les  tubes  de  verre,  et  M.  Davy 
s'assura ,  en  effet,  que  des  tubes  d'un  septième  de  pouce  sur 
2  pouces  et  demi  de  longueur,  ne  se  laissaient  point  tra- 
verser par  la  flamme  du  gaz  de  la  houille.  Il  essaya  alors  de 
raccourcir  les  tubes  en  diminuant  leur  diamètre,  ainsi  que 
l'indiquait  le  raisonnement ,  et  il  parvint  à  s'assurer  que 
des  plaques  très-minces  de  métal  percées  de  trous  d'un  cen- 
tième de  pouce,  ou  environ,  ne  pouvaient  plus  transmet- 
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ire  là  flamine.  t)e  là ,  à  l'em][>loî  dWe  toile  oa  gaze  métal^ 
lîqiië,  il  n  y  aVaît  qu'un  pas,  et  la  découverte  des  l^ihpes 
de  sûreté  se  trotiî^a  désormais  assurée. 

479.En  effet,  supposons  une  lanterne  ordinaire  dont  toutes 
les  issues  pour  Tair,  arrivant  ou  sortant,  soieht  forinié 
par  des  tubes  métalliques  très-étroits,  ooi  par  deàlàtnes  mé- 
talliques, parallèles  et  très* rapprochées,  où  par  des  lamei 
de  métal  criblées  de  trous  très-fins,  ou  bien  encore  par  taot 
toile  métallique  très-serrée;  dans  tous  ceé  cas,  le  mélange 
détonnant  qui  arrivé  dans  la  lanterne  peut  bien  y  prendre 
feu  ;  ihais  la  flanmie  ne  pourra  jamais  se  communiquer  âu- 
dehors^  elle  s'éteindra  en  passant  âù  travers  déi  espaces 
étroits  qui  lui  permettent  seuls  de  communiquer  avec  Yiît 
extérieur.  Parmi  tous  ces  appareils,  lé  plus  simple  elle 
plus  capable  de  résister  aux  chocs ,  aux  détérioration^  dues 
&  l'huinidité,  etc.,  est  celui  qui  consiste  en  une  simple 
lampe  à  buile,  dont  la  flamme  est  renfermée  dans  bn  tityan 
de  toile  métallique  :  c^est  le  seul  en  usage  maintenant.  ^ 
voici  les  avantages  résumés  avec  beaucoup  de  clarté  dam 
le  rapport  de  M.  Baillet,  qui  offre  des  préceptes  tirés 
dWe  sage  théorie  où  d'une  expérience  déjà  assez  longue: 

«  Cette  lampe,  construite  dans  les  dimensions  etavec  tous 
les  soins  indiqués  plus  loin,  présente  au  mineur  toute  k 
sécurité  désirable ,  et  elle  peut  servir  à  Péclairer  sans  dan- 
ger dans  toutes  les  galeries  et  dans  toutes  les  excavations 
souterraines  où  il  a  à  craindre  la  présence  du  gaz  hydro- 
gène carnoné.  Elle  a  l'avantage ,  quand  le  gaz  ne  se  re- 
nouvelle pai  et  ne  se  mêle  pas  continueUement  dans  Fat- 
mosphèrfe  de  la  mine,  de  le  brûler  peu  à  peu  et  d*en  ré- 
duire la  quantité  au-dessous  de  celle  qui  est  nécessaire 
pour  IVxplosion. 

D  Lorsqu^au  contraire  ce  gaz  afflué  sans  cessé  et  avec  une 
telle  abondance  qu'il  ne  peut  être  consumé  assez  vite  ,  la 
lampe  fournit  des  indices  certains  de  Tétat  de  Tair  de  la 
mine  j  elle  sî^ale  le  dai^ger  quil  pourrait  y  avoir  a  y  res- 


ter,  et  clk  avertit  ainsi  le  niiheur  du  iliaihent  bû  il  doit  se 
retirer.  Si  le  gaz  inflamlnablé  cOnimence  à  se  mêler  àtëc 
Taib  Orditiairé  dans  l^s  pluà  |^etites  proportions^  ^on  pre* 
ihîer  eflet  est  d'augmenter  la  longueur  et  U  grosseur 
de  la  fiaultne.  Si  ce  gaz  formé  lé  dobzième  dii  Volume  dé 
fair,  le  cjlihdre  se  remplit  d'uûe  flàumië  bleue  trS^fki- 
t>le ,  au  ihilieù  de  laquelle  oti  distingué  la  flainihe  de  la 
mèclie.  Si  le  gaz  formé  lé  sixièihe  ou  le  cihtpildme  du  vb- 
lume  de  Tair,  la  flahmie  de  la  mêclié  cesse  d*ètre  visible) 
elle  sé  perd  dans  celle  du  gàz  cpii  Remplit  le  cylindre,  et 
dbnt  la  lumière  est  assez  éclatante.  Enfin  y  si  le  gaz  vient  à 
foriher  le  tiers  du  volume  de  Tair,  la  lampe  s'éteint  tout-i- 
fàit  ;  mais  les  mineurs  ne  doivent  pas  attendre  ju^que^là 
pour  se  retirer. 

»  ^ous  venons  dé  dire  que  dès  que  Tair  de  la  miné  est  de- 
venu eJq)loâif ,  c'est-à-dire  quand  il  contient  un  doUzi&me 
ou  un  treizième  dé  gaz  hydrogène  éarbôné ,  lé  cylindre 
dé  la  lampe  est  à  Tbâtani  rempli  de  la  flaiiime  de  ce  gaz , 
et  que  la  lumière  de  cette  flatnmé  aUgtiiente  'énitiite  eii  in- 
tensité i  mesiire  que  la  quantité  du  gàz  augmente;  le&  bU- 
vriérs  doivent  donc  consulter  continuellement  cette  indi- 
cation :  elle  doit  être  leur  sauvegarde  et  leur  montrer  S'ils 
doivent  enfin  quitte^  là  hiihe,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  pu  ^ 
faire  arriver  une  plus  grande  masse  d^air  atmosphérique,  ii 

48o.Ilseml)iequ'unàpparéil  doué  de  tant  dé  propriétés 
remarquables  devait  satisfaire  son  inventeur;  înâis  tout  en 
s'occupant  de  ses  recherches  sur  la  flamme,  M.  Davy  avait 
eu  l'occasion  d  apercevoir  un  fail  qui  devint  la  source  d'uni 
perfectionhémeht  fort  curieux  clans  la  construction  des 
lampes  de  sûreté.  Nous  avons  dit  que  le  charbon  rougé, 
que  le  fer  rouge,  ainsi  que  bien  d'autres  corps,  né  aétei?mî- 
naient  pas  la  combustion  des  mélanges  détonnans.  Au  pre- 
mier abord,  il  semblerait  que  cette  propriété  devrait  être 
générale,  ce  qui  ai'riverail  sans  dohte  si  oh  ne  considéra  it 
que  l'effet  die  U  température  ;  niais  il  existé  quelques  cor  ps 
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qui  peuvent  déjà,  à  la  température  ordinaire,  déterminer 
rinflammation  des  mélanges  de  gaz  détonnans  en  se  ré- 
chaufiTant  eux-mêmes  jusqu^au  rouge.  Tel  est  surtout  le  plt: 
tine  en  éponge  ;  le  platine  en  fil  ne  produit  bien  cet  efifetqne 
lorsqu^il  a  été  primitivement  chauffélui-mème^  mais  alors  sa 
température  se  maintient,  s  accroît  même  et  suffit  pour  déto^ 
miner  la  détonation  du  gaz,  si  celui-ci  offr«  un  mélange 
en  proportions  convenables.  Ainsi,  une  spirale  en  fil  de 
platine  qui'  restait  obscure  dans  Fair  ordinaire  deviendra 
tout  à  coup  incandescente  dans  un  mélange  détonnant^ 
d'où  Ton  voit  que  les  toiles  métalliques  ne  doivent  pas  être 
faites  avec  toute  sorte  de  métaux.  Le  laiton  et  le  fer  sont 
les  plus  convenables ,  le  platine  et  les  métaux  précieux 
doivent  être  généralement  rejetés. 

Nous  avons  dit  que  si  le  volume  du  gas  hydrogène  car- 
boné est  le  tiers  de  celui  de  Tair  atmosphérique ,  la  lampe 
s'/éteint  aussitôt;  mais  alors  même  elle  oifre  auxmiDears 
ime  nouvelle  ressource  quand  on  a  soin  de  placer  dans 
Tintérieur  du  cylindre ,  au-dessus  ou  autour  de  la  mè- 
che, plusieurs  fils  de  platine  tournés  en  spirale,  dont 
Tépaisseur  soit  de  trois  dixièmes  de  millimètre  environ. 
Ces  fils  de  platine  acquièrent  bientôt  et  conservent  un 
haut  degré  de  chaleur ,  tant  que  la  lampe  brûle  et  consume 
le  gaz  hydrogène  répandu  dans  Tair  de  la  mine  ;  mais  dès 
que  ce  gaz  affluant  sans  cesse  vient  à  former  le  tiers  du 
volume  de  Fair  et  à  éteindre  la  flamme  de  la  lampe ,  le 
platine  tout  à  coup  parait  Itmiineux  et  répand  une  lueur 
assez  forte  pour  guider  les  mineurs  pendant  leur  retraite. 

Ce  phénomène  n^a  plus  lieu  quand  la  proportion  du 
gaz  est  telle  qu'il  forme  les  deux  cinquièmes  du  volume  de 
l'air  ;  le  platine  cesse  alors  d'être  en  ignition ,  il  perd  peu 
à  peu  sa  haute  température ,  mais  il  la  reprend  de  nou- 
veau si  Ton  parvient  assez  tôt  dans  une  partie  de  la 
mine  où  il  y  ait  une  plus  grande  proportion  d'air  atmo- 
sphérique. Le  platine  redevient  bientôt  rouge }  il^enflamme 
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le  gaz  dans  Tintérieur  du  cylindre  ,  si  le  mélange  d^air  et 
de  gaz  est  explosif,  et  le  gaz  enflammé  rallume  à  son  tour 
la  mèche  de  la  lampe.  Ce  moyen  curieux  de  s*éclairer  quand 
toutes  les  autres  lumières  s^éteignent ,  pourra  quelquefois 
servir  aux  mineurs ,  soit  pour  se  diriger  dans  les  parties 
d^une  mine  dont  ils  ne  connaissent  pas  les  détours ,  soit 
pour  se  porter  des  secours  mutuels ,  soit  même  pour  juger 
par  Téclat  du  fil  de  Tétat  de  Tair  de  lamine.  Il  serait  donc 
i  désirer  que  les  maîtres  mineurs  et  les  chefs  d'ateliers 
eussent  des  lampes  garnies  intérieurement  de  spirales  en 
fil  de  platine. 

La  spirale  de  fil  de  platine  peut  être  suspendue  à  4  ^^ 
5  centimètres  au-dessus  de  la  mèche,  et ,  dans  ce  cas,  elle 
doit  être  supportée  par  un  gros  fil  en  platine ,  en  argent  ^ 
en  cuivre  ou  en  fer ,  ajusté  sur  la  plaque  du  porte-mèche, 
de  manière  qu'on  puisse  Tenlever  facilement  quand  il  s'agit 
de  nettoyer  la  lampe.  La  spirale  de  fil  de  platine  peut  aussi 
être  placée  au  bas  de  la  lampe ,  autour  de  la  mèche  (  voy . 
fig.  igetao). 

48 1 .  On  a  fait  un  reproche  fondé  aux  lampes  de  sûreté: 
Elles  causent  une  perte  de  lumière  d'un  cinquième  envi-* 
ron ,  en  raison  de  la  densité  du  tissu  métallique  qui  em- 
prisonne la  flamme.  On  peut  corriger  ce  défaut  en  plaçant 
derrière  celle-ci  un  réflecteur  ordinaire  en  étain(/?^.  2i). 
Ce  réflecteur  doit  être  enfermé  dans  la  cage  de  toile  mé- 
tallique ,  soit  afin  qu'il  remplisse  mieux  son  but ,  soit  afin 
qu'il  serve  lui-même  à  augmenter  le  pouvoir  refroidis- 
sant de  l'appareil. 

482.  Lorsque  les  mineurs  ont  besoin  de  travailler  long- 
temps dans  une  mine  dont  l'atmosphère  est  explosive ,  on 
peut  craindre  que  la  combustion  prolongée  du  gaz  dans 
la  lanterne  n'échaufie  là  toile  métallique  du  cylindre  au 
point  de  l'altérer  ou  de  la  trouer.  On  prévient  cet  incon- 
vénient en  faisant  usage  d'une  lampe  à  double  cylindre, 
ou  bien  d'une  lampe  à  simple  enveloppe ,  dont  les  fils 


«QBf  composés  4e  deux,  ou  de  plu^iei^s  fiU  tordui  et  tres- 
sés ei^p^}^,  pu  bieu  mcQre  ^'\m^  lai^p®  dcint  le  cylindre 
p^\  ^  o^ivre  Ummé»  pepcé  d^  ^r^-petite«  pD^veitures  rvo? 
fangul^dres  (fig^  i5)|  pu  même  en^u  d'une  lampe  de 
dùretp  i^rfliuaire ,  dput  U  aomm^t  est  recouY^rl  d'une 
ippp^ide  wvelppp^  (Qg.  iq)»  el  qu'où  place  dans  uoe 
lau^i^iç  ordiuaipe  de  verre  ou  de  f^ome  >  doiit  od  ii  enlevé 

U  por^e* 

483  ««La  forme  des  lampes  de  s&reté  peut  être  trèe-vaiiëe; 
maïs  pelles  qui  sout  représeutées  daus.la  planche  i%j  réu- 
nissent Tavantage  de  la  solidité  à  celui  d'une  oonatnictioii 
fimple  e(  peu  dispendieuse.  On  y  distingue  trois  parties 
pripcipalesii^  le  réservoir  d'huile  9  a^  Tenveloppe  impers 
p^éi|))lp  h  1^  flamme  \  3  •  la  cage  qui  sert  à  fixer  Tenve* 
^oppçî  ^ur  le  réservoir  ^t  à  la  garau^ir  de  tout  cboc. 

n  a  réservoir*  Il  est  cylindrique ,  plua  large  que  liam, 
lifiu  que  Thuile  qu'il  renferme  sqit  moins  éloignée  de  l'ex- 
trémité allumée  de  la  mèche,  et  puisse  ralimeater  £iGi«« 
lement ,  même  lorsqu'elle  est  presque  entièpement  con- 
çumée«  l^  fond  supérieur  de  ce  réservoir  est  percé  d^une 
G^Yerture  circulaire  de  i8  à  î^o  millimètres  de  diamètre  » 
que  recouvre  la  plaque  horizontale  du  porte-mèche ,  et  il 
p^t  surjpipnté  d'un  anneau  cylindrique  b ,  dont  la  surface 
verticale  intérieure  est  taillée  en  écrou. 

9  Ordinairement  un  tube  extérieur  c  (fig.  z  el  a)  sert  i 
introduire  l'huile  dans  le  réservoir;  son  ouverture  infis* 
Heure  s'approche  alors  assez  près  du  fond  pour  qu'elle  soit 
toujours  sous  la  surface  de  l'huile ,  même  quand  il  n'en 
reste  plu$  que  quelques  millimètres  de  hauteur  ;  son  ori- 
fioe  e:(térieur.  se  ferme  avec  une  vis  en  cuivre*  Quelque* 
fois  on  remplace  ce  tube  droit  par  un  tube  recourbé  ei| 
dedans  du  réservoir  comme  un  siphon  (fig«  3),  afin  qu'il 
reste  toujours  de  l'huile  au  fond  de  ce  tube ,  et  qu'il  n'y 
^it  point  de  communication  ouverte  au^lehors ,  même 
Quaud  le  hûuc^iuHi  est  enlevé  .et  qu'on  verse  Thuik  dans 


1^  lampe  ;  pais  cq  moyen  i^'empècherait  pas  gl^^uQp  dç-t 
to^atio|i  dai^  rintérieur  de  la  cage  f\e  chas^l^t  rbuilq 
hors  du  siphon,  et  il  faut  s'abstenir  d'ouvrir  le  bouchpi^ 
di;  réservoir  I  quand  Tair  de  Ja  mine  est  flétonnafit.  Il 
y^ut  ipjeux  encore  supprimpir  tout-à-rfait  ce  tube  extér 
rieur  9  comme  ou  le  yoif  dauç  les  fig.  ip  et  x  i  :  on  v^f^ 
l'huUe  par  Voi^verlure  que  rpcpuvre  la  plaqua  hpmq^- 
tale  du  porte-mècbe*  ^ 

»  Un  tube  Couvert  par  les  deux  bpim  e^t  sq^dé  «lif  }ç 
£pnd  du  réservoir  et  ç'élèvej  ii$qu'au-de^U$  dp  la  plaque 
^iVporte-mèche  qu'il  travers*  Il  est  destiné  à  cp^tenif  un^ 
Mge  cylindrique  ç  qui  le  remplit  entièreoieut ,  et  dont  1^ 
lK>ui  supfîrieur  est  recourbé  en  forpie  deprochet  pQfirserr 
yii^  à  régler  la  mècbe»  l'élevé,  l'abaisser,  la  ?poYK:|ier  oif 
l'éteindre.  L'extrémité  inférieure  de  cette  tigii  es(  repliée  à 

fmglo  droit  I  «fin  qu'on  puisse  la  placer  ^i  l'arrêter  sur  1^ 

l^Pguette  pu  plaque jf,  dpn(  uu  bout  ^t  libr^  i  P(  4pu( 
r^utr^e  est3Pudé  spm  le  réservoir. 

»  Un  autre  lube  g  traverse  les  deux  fopds  du  r4$^çYoir  » 
^%  il  y  ^t  spudé  l^ermétiq^eme^t  \  il  sert  au  pas^gfi  dVf^ 
tî©3  à  vis  (fig.  17) ,  qiji  û^m  la  la^jeri^e  ferm^p  et  f)e  per- 
met de  l'o^iyrir  qu'ayec  la  clef  (fig.  16)  qui  (cq^^vicçt  4  If 
.tâte  4^  cette  vis*  Uu^  plaque  ou  cacbeniptrée  «/,  qui  ipi^rne 
$Hr  U4  idouk  riïé,  $er(  à  boufher  l'orifice  de  cp  t^e,  e;t 
empèphe  la  terrp  e^  la  bpi^e  d'y  cpa^^er  (  fig,  xi  et  x3  )• 

»  Leport^-mièphe  ipo^isistp  ei^i  ^^  petif  tubç  vprtical  de 
5  millimètres  ^e  dii^ip^tre ,  et  de  3o  miillin^tres  de  Ipi^'- 
igueiir  ;  il  es^t  sQIld^  au  penfre  d'uo^  pl^qup  horizontal^  i , 
.4»  4$  millimi^itr^s  dp  diam^è^r^.  U  4  sur  Ip  cù^é^Jfj^  p^ 
:au-!dess^U6  4e  ofiaoL  extrémité  ^péripure,  une  ouvertp^rje 
,j)ept»Q(^la}rp  i  pour  y  jntroduirp  ^  yplppté  le  pjcoçhçt  qi^i 
«en  à  relever  pu  à  ^oyer  la  mècbe  (  vçy,  fig,  8  ef.^), 

n,  484-  L'e»yielii>ppp  l  eu  toile  4îjii  ga^p  flfiptalUqj^ft,  q^î 

contient  cent  quarante  ouvertures  par  centim^p  ^VTf^  ^ 

4a  fuamÂ'w qii^^fi  w  Jfm tipi^^^t  çp gw pe^is^  de 
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la  faire  entrer  dans  la  cage  dont  il  va  être  parlé  ci-apràs, 
et  de  Ten  retirer  plus  facilement  pour  la  brosser  et  la  net- 
toyer. 

»  Sa  hauteur  est  de  i5  à  17  centimètres  ;  son  extrémité 
supérieure  a  35  millimètres  de  diamètre  et  est  fermée  par 
un  fond  de  la  même  toile  ^  son  extrémité  inférieure  a  38  ou 
40  millimètres  de  diamètre.  Elle  est  ouverte,  et  son  bord  m 
est  replié  en  dehors ,  sur  une  largeur  de  a  à  3  millimètres, 
comme  on  le  voit  fig.  6  ;  ou ,  ce  qui  vaut  mieux ,  ce  bord 
inférieur  est  serré  étroitement parun  lien  de  fil  de  fer  dans 
la  gorge  d^une  rondelle  ou  virole  de  cuivre /i  (  fig.  i4  )- 
Cette  virole  a  Tavantage  de  conserver  la  forme  circulaire 
du  bord  inférieur  de  Tenveloppe ,  et  elle  empêche  qu  on 
ne  puisse  enlever  cette  enveloppe  ou  cette  cheminée  sans 
diviser  la  csge. 

))  Les  différentes  dimensions  que  nous  venons  d^indiquer 
sont  celles  qui  conviennent  le  mieux  *,  car  dans  des  cylin- 
dres plus  grands  la  combustion  du  gaz  inflammable  échauâè 
beaucoup  trop  leur  partie  supérieure ,  et  peut  Tamener 
promptement  à  une  forte  chaleur  rouge,  d^où  il  arriverait 
que  le  tissu  métallique  serait  altéré  et  troué  en  peu  de 
temps  et  ne  pourrait  plus  garantir  de  l'explosion. 

»  Il  est  bon,  pour  éviter  cet  inconvénient  dans  tons  les 
cas,  même  dans  les  petits  cylindres  ,  de  recouvrir  le  haut 
de  Tenveloppe  cylindrique  par  une  seconde  enveloppe  o  y 
longue  de  3  à  4  centimètres  et  dont  le  fond  est  élevé  de  la 
à  i5  millimètres  au-dessus  du  fond  de  là  première. 

))  Les  jointures  de  ces  enveloppes  doivent  être  doubles  ou 
à  bord  repliés  l'un  sur  l'autre,  pour  qu'il  n'y  ait  aucune  ou- 
verture plus  grande  que  les  interstices  du  tissu  \  il  faut  aussi 
que  le  bord  de  la  seconde  enveloppe  soit  cousu  avec  soin , 
afin  qu'il  reste  toujours  appliqué  sur  la  première  et  ne 
puisse  s'en  séparer,  même  quand  elle  viendrait  à  être  pliée 
ou  déformée. 

»  Au  lieu  d'ajouter  la  seconde  enveloppe  ea  toile  nétal^ 
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liqûe  dont  on  Tient  de  parler,  on  peut  adapter  au  sommet 
de  l'enveloppe  ou  cheminée  /  un  chapiteau  cylindritpie 
de  cuivre  p,  de  trois  centimètres  de  longueur  ,  et  percé 
de  trous  aussi  petits  que  les  mailles  de  la  toile  métallique 
(fig.6). 

485.  La  cage  q  est  composée  de  quatre,^  ou  mieux,  de 
cinq  gros  fils  de  fer,  longs  de  i8  à  19  centimètres,  fixés  par 
leur  bout  inférieur  sur  le  bord  d'un  anneau  de  cuivre  r,  et 
parleur  autr^  bout  sur  une  plaque  de  tôle  5 ,  de  7  à.  8  cen- 
timètres de  diamètre. 

L'anneau  r  porte  sur  sa  surface  verticale  extérieure  qua- 
tre oucinqpas  devis  (fig.  7  et  i4  his). 

La  plaque  s  est  assez  large  pour  cçuvrir  le  cylindre  et  le 
réservoir,  et  empêcher  que  les  gouttes  d'eau  qui  peuvent 
tomber  d'en  haut  ne  pénètrent  dans  la  lanterne  et  n'étei- 
gnent la  lampe  *,  elle  est  munie  d'un  anneau  et  d'un  cro- 
chet t  pour  qu'on  puisse  porter  la  lampe  à  la  main ,  l'ac- 
crocher à  la  boutonnière  de  l'habit  ou  l'attacher  où  l'on 
veut. 

On  fait  entrer  le  cylindi^e.de  toile  métallique  dans  cette 
cage  jusqu'à  ce  que  son  bord  inférieur  m  ou  la  virole  n  sur 
laquelle  ce  bord  est  fixé  soit  en  contact  avec  l'anneau  r; 
cet  anneau  se  visse  ensuite  dans  l'écrou  du  réservoir,  et  il 
fixe  ainsi  en  même  temps  la  cage ,  le  cylindre  et  le  porte- 
mèche  ,  et  les  maintient  en  place. 

Quoique  dans  tout  ce  qui  précède  nous  ayons  emprunté 
presque  textuellement  les  détails  que  nous  venons  de 
donner ,  à  l'instruction  rédigée  par  M.  Baillet,  nous  ne 
saurions  trop  en  recommander  la  lecture  attentive  aux 
personnes  *  qui  désirent  de  plus  amples  lumières  sur  ce 
sujet.  Outre  le  caractère  officiel  de  cet  écrit ,  qui  est  déjà 
un  garant  de  son  exactitude ,  on  en  trouve  un  plus  sûr 
dans  la  persévérance  honorable  avec  laquelle  depuis  tant 
d^années  M.  Baillet  s'occupe  de  tout  ce  qui  a  rapport  au 
déplorable  phén(Haène  du  feu  grisou. 

X.  3i 
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496.  Nous  avons  iadiq\ié  plus  haut  Templéi  d^  ddonsfi 
de  chaux  comme  un  moyen  de  purifier  Fair  des  mines. 
On  Ta  employé  en  Angleterre,  à  cet  usage,  et  Ton  a  en 
remarquer  qu'il  avait  produit  de  bons  effets.  Pour  s'a 
servir ,  on  projette  le  soir  dans  la  galerie  à  purifier  qnd- 
ques  kilogrammes  de  chlorure  de  chaux  bien  préparé, 
et  il  parait  qu'on  peut,  au  moyen  de  cette  précaution, 
absorber  ou  détruire  tout  le  gaz  inflammable  qui  se  dé?e- 
loppe.  Celte  expérience  demande  k  être  confirmée ,  mû§ 
nous  avons  dû  la  signaler  à  l'attention  des  propriétaires  de 
mines.  Il  leur  est  facile  d'en,  faire  Tessai ,  en  recueillast 
quelques  flacons  de  gaz  inflammable  et  les  soumettant, 
pendant  quelque  temps,  à  Taction'dn  chlorure  de  cfcaax. 

Hydroghne  carboné. 

487 .  Propjiétés»  C'est  un  gaz  sans  coutenr,  d'une  odeur 
empyreuma tique ,  peu  soluble  dans  Fcau;  il  éteint  les 
corps  en  combustion  et  s'enflamme  aU  contact  de  l'air  et 
d'une  bougie  allumée.  Il  br&le  alors  avec  une  flamme 
blanche  et  fuligineuse.  Sa  densité  est  de  o,985!2. 

Une  chaleur  rouge  le  décompose  en.  charbon  qui  se 
dépose  et  en  hydrogène  demi-carboné  ou  hydrogène.  II  en 
est  de  même  de  l'électricité.  Une  série  d'étincelles  long- 
temps prolongée  le  transforme  en  charbon  et  hydrogène. 

Mêlé  d'oxîgène  ou  d'air ,  il  détone  soit  par  l'étincelle 
électrique,  soit  à  l'approche  d'un  corps  en  combustion. 
Il  en  résulte  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique.  Le  souire 
au  rouge  naissant  en  précipite  le  carbone  et  donne  nais- 
sance à  de  l'acide  hydrosulfurîque. 

Le  chlore  agit  d'une  manière  variée  sur  ce  gaz.  Si  Tcfa 
mêle  a  vol.  de  chlore  et  i  d'hydrogène  carboné,  et  que  le 
mélange  soit  exposé  à  l'action  des  rayons  solaires  ou  à  celle 
d'une  bougie  allumée,  il  détone  en  produisant  à  la  fois  de 
l'acide  hydrochlorique  et  tin  dépôt  de  charbdn.  Si  M  eoBr 


(Ta^ro  le  mélajige  est  formé  de  yolun^es  égaux  d^  isl^ra  et 
cl'bydrogèm)  carboné,  qvHon  Tabandomie  à  lui-xi^^e  jt 
Vobscuriié  ou  à  la  lunûère  diffuse  y  sans  en  éleyçr  j^  tem- 
pérature, les  deux  gaz  se. combiner out  tout  à  co3\p  çt  prp- 
dviirpnt  un  poinpos^  4'apparence  huileuse ,  dans  lequel  jse 
retrouvent  les  deuic  gaz  dan^  les  proportions  citées.  Cest 
t|ne  espèce  d  eUier  dont  nous  nous  occuperçns  plus  tard« 
jEj;ifin  si  cet  éther  lui-même  est  ^lis  en  contact  avec  un 
e:|:cès  de  chlore  sous  Tinfluenee  solaire ,  il  se  pjroduit  du 
ga2  hydrochlorique  et  du  chlorure  de  carbone* 

J^'iode  pro4uit  aussi  une  espèce  d'éther  avec  ce  g^  ^ 
nuiii  seulement  sous  Tinfluence  des  rayons  splaires  assez 
long-temps  prolongée.  Les  deux  corps  finissent  p^r  se 
conibiner,  sans  autre  réactîoBt 

L'hydrogène  carboné  est  sans  action  sur  les  couleurs. 
Il  joue  cependant  le  rôle  d'une  base  puissante.  Il  neutralise 
parfaitement  les  propriétés  des  acides  les  plus  forts  >  tels 
cpie  les  acides  sulfurique,  hydrochloricpie,  hydriodi^e^ 
m:^tique,^tc.  Il  forjqie  avec  la  plupart  d'entre  e^x  4es  comr 
binaisons  parfaitement  neutres ,  quoique  très-|ich^  en 
acide,  que  nous  étudieroiis  plus  tard,  » 

Ordinairement  les  combinaisons  d^  ce  genr/&|  connuies 
90US  le  nom  d!éthers,  ne  se  produisent  que  d^pis  des  cir- 
constances particulières^  mais  Taçide  sulfurique  peut  sV- 
nir  directement  au  gaz  hydrogène  carboné,  Wsquil  est 
concentré.  M.  Faraday  a  vu  en  effet  que  Tacide  sulfurique 
coaGÉntré ,  mis  en  contact  avec  ce  gaz  ^  Fabsorbe  pr.0J)(^>^ 
.  tement)  de  manière  qu'en  dix-huit  jours,  il  en  a  condef^ 
85  fois  son  volume  en  perdant  u^e  partie  de  sa  capacité  de 
^turation.  Cet  acide  est  le  seul  qui  puisse  ai^  se  coj^- 
Inner  directement  avec  lui. 

4B8.  Composition.  Il  est  formé  d^  : 

a  at.  carbone  =  75,33     oubî^n     SSySo 

%  at»  dydjBoyène        =  1^,48  i4fako    . 


ttk. 


X  9tL  hyii^^êÛtQmé  s^  <9^  <oo,oo 
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C'est-à-dire  de  2  vol.  de  vapeur  de  carbone  et  a  voL 
d'hydrogène  condenses  en  un  seul  ^  ce  que  Fôn  démonlie 
aisément  en  faisant  détoner  i  vol.  d'hydrogène  carboné  et 
5  vol.  d'oxigène  dans  un  eudiomètrc  à  mercure,  au  moyea 
de  rétincelle  électrique.  Il  reste  4  vol.  d'un  résidu  coa- 
posé  d'acide  carbonique  et  d'oxigène.  Comme  Facîde  car- 
bonique représente  un  volume  d'oxigèné  égal  au  sien,  il 
mant[ue  i  vol.  de  l'oxigcne  employé,  qui  en  formant  de 
l'eau  a  dû  absorber  2  vol.  dTiydrogène.  En  outre,  dans  le 
résidu  de  la  détonation,  la  potasse  produit  une  absoi-ptiom 
égale  à  2  vol.  C'est  de  l'acide  carbonique,  ce  qui  représente 
aussi  a  vol.  de  vapeur  de  carbone.  Le  volume  d^hydrogéne 
carboné  employé  se  coippose  donc  de  2  vol.  d^hydrogéae 
k  et  de  2  voL  de  vapeur  de  carbone  condensés  en  un  seul. 

êfiQ.Préparation.  Elle  est  fort  simple.  On  prend  unepa^ 
lie  d'alcool  et  trois  et  demie  d'acide  sulfurîque  concentit 
en  poids.  On  introduit  l'alcool  dans  une  cornue  en  verre, 
'  on  ajoute  peu  à  peu  l'acide  sulfurique  en  agitant  à  cliaqitf 
addition  pour  éviter  un  dégagement  de  chaleur  trop  brus- 
que. On  adapte  à  la  cornue  un  tube  recourbé  qui  va  plon- 
ger dans  l'eau.  On  met  la  cornue  sur  un  fourneau,  et  on 
la  chauffe  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  en  ébullition.  A 
celte  époque  l'hydrogène  carboné  se  dégage,  on  le  recueille 
dans  des  flacons  pleins  d'eau.  La  liqueur  qui  s'était  peu 
colorée  d'abord ,  prend  ensuite  peu  â  peu ,  une  teinte 
brune ,  et  quand  l'opération  touche  à  sa  fin  le  gaz  carboné 
qnï  se  dégage  est  mêlé  de  beaucoup  d'acide  sulfureux  et 
d'acide  carbonique.  Bientôt  il  se  forme  des  vapeurs  blan- 
ches qui  accompagnent  les  gaz;  la  liqueur  que  contient  la 
cornue  noircit,  se  boursoufle  et  s'élance  au  travers  du 
tube  si  on  n'a  soin  d'enlever  l'appareil  et  de  le  soustraire 
à  l'action  du  feu. 

Ces  divers  phénomènes  sont  assez  bien  représentés  par 
une  théorie  qu'il  faudra  pourtant  modifier  beaucoup,  par 


la  suite,  dans  ses  de tails.  L  alcool  est  forme  d'eau  et  d^hy- 
drogène  carboi^é,  un  atome  de  çl^aque.  L'acid^  sulfurique 
^employé  s'empare  de  Teau  et  met  ThydrogènQ  ça^jboiijé  en 
liberté,  dans  les  premiers  imtans  de  Topération,  P^u  à 
^p^eif,  à  mesure  que  Talcool  se  diçt^uit,  le  jpi^t.^l'ébul*- 
litipn  du  mélange  s'élève,  et  iltirriyfi  une  époque  où  1  ny- 
drogène  carboné  naissant  décompose  Tacide  sulfurique  » 
produit  de  l'eau,  de  l'acide  sulfureux,  de  Taci^de^ carbo- 
nique et  un  dépôt  de  charbon.  Cette  réaction  finit  par 
devenir  très-vive ,  d\î  U  le  boirràèti^incnt  du  liquide  qui 
termine  l'opération. 

'  '  Il  se  formé  encore  divers'^' pr69iiit^qti on '^*rc^îàt*dés 

^comme  accidenteli ,  savoir  :  ùn^^eù^d'étHèrsuMbi-îqué  i  dfe 

Yhîiîle  douce  dû  vin  et  du  bisulfate  dTiydrogène^'crff'bôtoé 

^àcide  sulfotinfquc^.  tes  deiix'  ]^ïietoîers  étant  -y^latik 

â'ccompagnttnt  lé  gaz,  le  tïroîbîêriid 'se' détruit  Otf^^tf^Wt- 

trouve  dans  la  cornue.  '    •     >^^'  »'^  «^^^î»  ^ 

'-    En  étudiaht  rétber  SQlfûriipxé  nous  rèVîéiSd^*olÉ6i«ur 

tié»  pTiénoinènes. -Soyons  piîm^  le  moment  (^iktilëcÉt  ^<^fiL 

ttébàrrasse  l'hydrogène  carboiSë^'^de^'inverses  mstt{4réèP^âWi^- 

fjuelles  il  est'^èlé.  Il  renferme  dé'l'ttcidè  stflftiMft^^i^^dt 

Tacide  carbonique,   de  Téther  sulfuii^tie' «V'^^iiij^lè 

douce  du  vin.  Au  moyen  d'^n^e^.foxte  dissolutipn  de  potasse 

on  enlève  les  à^^nix  acides.,  £n^|tiUe  en  agit^i^t  le  ^az  avec 

un  peu  d'alcotrt"  faible,  ot^  coudmse  la. vapeur  d'éther 

ainsi  que  celle  à^Wile  douce  ou  vin  qui  y  sont  solubles. 

déi  ia  yapç^ur  J^co.oUq«.e.,,  Bf»^  ^^tre  çons^^^^^m^ 

.li;-.  ;,       ti'.-i/.J '.;v",  .         f    •    •;fl  )■)  oF»     ;  '•     ^    i'jriiij  goîj' ■! 

TfS^  dite  <p^,ce,  copp».  «x  ,a  <îf„  tj-^Sriidiij^e^'^M^u»  % 
yçrsesfoiine?,;, .,  ,  ,  •   .,  ..  .-,  ;  ,„.^.^  „  '  -.f,,,,;, 
.    Mêlé 
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l'âlcoôl  el  Véiher  sulfiiriqiie  j  arec  divers  acides,  îl  prcklim 
les  éûïèH  cSbniposës  et  péùt-étremême  les  diverses  espèces 
dé  éni:H  èÀ  se  cbmbliiatit  avec  l'acide  carbonique.  Qm* 
iiTi*il.eti  koît  ce  corps  est  on  de  ceux  (cj[ili  jouent  un  rôle 
linj^ôrtatit  et  fréquent' dans  la  chimie  orgauitjue,  et  note 
aiii-ôite'  4  chaque  instant  besoin  d'en  rappeler  les  pro- 
prîëtës  iôi^^que  nous  nous  occuperons  de  cette  partie  et 
la  sc^çnce. 

:  .  Carlm^  JPlgrdrogène. 

i^Qir.Qiitre  les  dei;çc  gas  que  nous  Tenons  de  décrire, 
llijrdiKiigèifB  foropi«  a><feç.  le  .carbone  diyqrs^  combinafsan^ 
que.  i]K>ua  allons  étudia,  ayec  .soin,  les  unes  ayant  des  appli«- 
^iLtidQ^  4ir^tQs  à  r^ft  de.l'éclairagQy  les  autres  devant 
4»Qua^ÔryU'  piw  taiçd  pow^expliqiaer  beaucoi^p  de  phéno- 
mènes dignes  d'attention.  , 
i;/fl4w»^^6«*M^«  d^J^drof^ènei.Cesl^  copime  onvoit^  le 
Aomr'd^  d'hydrogène  ci^^bfMfté  -  i:envei:9^.  JjSp.  effçt ,  la  ^ub- 
-qlMQfh^fl  nous  allçKi^  yenn^ÎAer  possède  la  même  coof- 
:|K>4i|WPf  ii^eo  à^.  propÂ^téf  .4îff^€iit^»  Lfi  oarbure  dliy? 
di9g(|ie>iQoiitient)^"\!j,                         x  }     • 

'  '  4  at  hydrogène     ri'    atfQÔ  ôa  fcîcn  i^,2ô  * 

•    »'llVb   T;r.''      ,  ^TrrfTTTTTrTJ-      ,    '  '■■■!    f'W>'        '      • 

.  ,    .    I  au  carbure         =s  X75,oa  lop.oo . 

fc^érfiYi'àfré'' ^ë  .c'ë  é'<ii^s'  cil' fora/-*;  4  Vol;-  atyi 

aSft^^e  Wàè  4*Tor.'tfe  Vipfent  «e  caftôhe  CtonâensÂ  eu 
on  seul.  C'est  du  gaz  hydrogène  carbone  dont  la  condeb^ 
sadop  serait  double  de  ç^lle  ({ull  possède  liabituellement. 
'"Cfe  corps  eiîVïîqmdfel— iiS^c';»  ifetsâttsï*btiÎ6ur;  sa  àfen- 
~ÛÛ  èsf'dé^d,ei'^';iili'Uiî{i}4-a<ûre  dfe  ia^c.'Cestîeplm 
lëeer  des  Iiqui(]|^es  connus,  A  la  pression  ordilîâiré ,  il  entré 
en  efcunîiïon  à  .quelques  (^^  a\i-deèiotis  dé  o,  etpro- 
éuîV*tfn>  gai'icja'bn  pWf  f(î(féYolr  et  doii^érVèr  sur  le  mer* 


oure.  C6  gaz  est  incolore-,  sa  deiishé  est  de  ^99^4  ^^  ^ 
peu  près  double  de  celle  du  gaz  hydrogène  carboné. 

Ce  gaz  ou  cette  Vapeur  est  peu  soluble  daQ3  Teau ,  très- 
soluble  au  contraire  dans  Talcool,  qui  Tabandonne  quand 
on  étend  d^eaula  dissolution*  Le  gaz  se  dégage  alors  arec 
une  vive  efFerVescence.  L'huile  d''olive  en  dissout  enviroti 
six  fois  &on  vohime.  Les  alcalis  sont  sans  action  «ur  lui  ; 
il  en  est  de  même  de  Facide  hydroçhlorique. 

Li^acide  sulfurique ,  au  contraire ,  en  absorbe  beaucoup , 
.environ  cent  fois  son  volume,)  aveîc  production  de  chaleur 
et  en  se  colorant  en  brun«  Mais  il  ne  se  produit  pas  diacide 
sulfureux.  Par  Tadditionde Tecru ,  cet  acide  se  trouble ^ 
mais  ne  laisse  dégager  aucun  gaz.  Il  s'est  formé  lA  un^ 
combinaison  réelle  entre  -  Taciâe  et  le  carbure ,  Facide 
ayant  perdu  une  partie  de  sa  capacité  de  saturation. 

Le  chlore  forme  avec  ce  CQOipos.é  deux  combinaisons 
distinctes,  lia  première  contenant  volumes  égaux  de  chlore 
et  de  carbure  gazeux ,  se  produit  rapidement  avec  dégage- 
ment de  chaleur  des  <}u^on  mêle  les  deux  gaz.' Elle  a  une 
apparence  huileuse.  Exposée  à  l'action  directe  des  rayons 
solaires  dans  une  atmosphère  de  chlore,  elle  se  transforme 
en  acide  hydrochlorique  et  en*  un  composé  visqueux  qui 
réufét^me  a\iSsi  du  chlore-,  de  Phydrogène  et  duearbone. 
Il  ne  se  produit  pas  de  chlorure  de  carbone,  d'où  Ton 
voit  que  le  carbure ,  tout  en  agissant  d'une  manière  ana- 
logue a  l'hydrogène  carboné ,  donne  néanmoins  des  com- 
posés bien  différens  par  leurs  proportions. 

Au  comtàet  de  r^ir  et  d'un  coi'ps  e&tfaïnmé  le  ciirbure 
en  vapeur  prend  feu ,  brûle  aveè  une  flamme  bHHante  et 
se  transforme  en  eau  et  en  acide  carbonique.  Mêlé  d'uij 
^cès  d'oxigène ,  il  détôile  du'moyen  d*uile  é^ceHe  élec- 
trique. Chaque  volume  de  vapeur  en  exige  6  d'oxigène  et 
donne  naissance  k/yyol.  d'^acide  ùarboniqufe,  Uequî  montre 
queô  vol.  d'oxigène  ont  été  employés  à  former  de  l'eau. 
La  vapeur  était  donc  formée  de  4  vol.  d'hydrogène  et  <te 


488        trr.  i.  ch.  xvr.  coilps  iroir-wÉTÀLLiQtnEs. 

4  vol.  de  vapeur  de  carbone ,  comme  ou  l'a  établi  pis 
haut. 

Sesqui^carbure  d'hydrogène. 


493.  n  est  liquide,  même  à  xS**  au-dessous  de  o^  ; 
site  est  égale io, 86,  à  i5*  c.  Il  ne  bout  qu'à 85"^  c.  I.ia  diOi- 
sité  de  sa  vapeur  est  d^environ  3,96  ;  elle  ne  devra.it  être 
que  de  2,807.  Ce  composé  ne  diiiere  du  suivant,  par  ses 
réactions ,'  qu'en  ce  que  Facîde  sulfurique  agit  fortement 
sur  lui  en  dégageant  beaucoup  de  chaleur.  Il  se  produit 
un  acide  noir»  épais ,  et  un  liquide  jaune  plus  léger,  sur 
lequel  Tacide  sulfurique  n  a  pas  d'action  à  la  température 
ordinaire. 

Le  sesqui-carbure  dliydrogëne  doit  contenir  : 

6  at.  carbone  r=:  225,99  ^^  ^^^^    90,0a 

4  at.  hydrogène      -  =;;     25,96  9,9s 


l  at.  sesçiui-carbare  rzz  25j>95  loo^oo 

Bi^carbure  dh^drogene. 

494*  A  la  température  ordinaire,  c'est  un  liquide  sans 
couleur,  transparent ,  d'une  odeur  empyreumatique ,  mais 
qui  rappelle  celle  des  amandes.  Sa  densité  à  1 5"  5  est  de 
o,85..  Refroidi  à  o"",  il  cristallise ,  et  quand  on  Famène  à 
18°,  il  devient  fragile,  pulvérulent,  et  à  peu  près  de  la 
dureté  du  sucre.  Il  fond  à  S"",  5 ,  et  bout  à  SS'^S*^  La  densité 
de  sa  vapeur  est  dç  2»752  5  on  aurait  dû  trouver  12,738 
seulement,  mais  la  différence  n'est  pas  bien  grande. 

Ce  corps  ne  conduit  pas  Félectricité  ;  il  est  décompose 
par  une  chaleur  rouge  en  carbone  et  hydrogène  demi-car- 
boné. A  rapproche  d'un  corps  en  combustion ,  il  prend 
feu  et  brûle  avec  une  flamme  brillante,  mais  très-fuligî- 
ncuse«  Mis  en  contact  avec  loxigène ,  il  fournit  assex  de 
vapeur  pour  constituer  avec  ce  gaz  ui^  mélange  très-dé^ 
tonant.  ^    . 


Le  chlore ,  introduit  dans  une  cornue  avec  le  bi-carbure 
d'hydrogène,  n'exerce  sur  lui  quune  faible  action  ju»- 
qu^au  moment  où  le  mélange  est  placé  à  la  lumière  so- 
laire ^  il  se  forme  alors  des  fumées  épaisses  sans  produc- 
tion ,de  beaucoup  de  cbaleur*  On  obtient  beaucoi^  d'acide 
hydrochlorique  et  deux  autres  substances,  lune  solide 
et  cristallisée,  Tautre  liquide,  épaisse  .et  dense;  aucune  des 
deux  n'est  soluble  dans  Teau,  mais  elles  le  sont  dans 
Talcool;  la  substance  liquide  promptement,  celle  qui  est 
solide  plus  difficilement  ;  elles  paraissent  être  des  com- 
posés triples  de  chlore,  de  carbone  et  d'hydrogène. 

L'iode,  le  potassium,  les  solutions  alcalines  ou  leurs 
carbonates  n'exercent  aucune  action  sur  le  bin^arbure. 
.   L'acide  nitrique  l'attaque  très-lentement  ;  il  parait  qu'il 
se  forme  de  Tacide  hydrocyanique.  La  matière  lavée  sem- 
ble n'avoir  éprouvé  que  peu  ou  point  de  changement. 

L'acide  sulfurique,  mêlé  avec  lebi-càrbure  sur  le  mei^ 
cure ,  n'exerce  sur  lui  qu'une  action  modérée.  La  chaleur 
dégagée  n'est  point  sensible ,  le  mélange  ne  noircit  pas ,  et 
il  ne  se  forme  pas  d'acide  sulfureux  ;-  mais  l'acide  est  de<- 
venu  d'une  légère  couleur  jaune ,  et  on  voit  surnager  sur 
sa  surface  un  liquide  incolore  qui  parait  être  le  résultat  de 
l'action*  Celui-ci  n'est  point  affecté  par  l'eau  ni  par  une 
plus  grande  quantité  d'aci4e  sulfurique,  et  se  solidifie 
à  environ  x"".  Il  es(  plus  léger  que  l'eau,  ^luble  dans 
l'ulcool ,  d'où  il  est  précipité:  p^r  un  peud'eaU)  mais  UDke 
graâide  quantité  le.  redissout  entièrement*  . 
Le  bi-carbure  d'hydrogèiie  est  com^posé  de  : 

}'•  ■  .    " 

6  at  carbone      r=  aa5,99  ou  bien    gd,35 
3  at,  hydrogène  ::z     i^tT^  7'^^ 


^n* 


i  at.  bi-^rbare  =;;;  944y7i  100,00 

'      •  '  .'  '•.■••■ 

49^  .P/VpamQon»Toufi  ces  carbures  d'hydrogène  OM  été 

découverts, piar  M*  Faraday,  à  qui  nous.avoils  fempnmté 


les  dfuik  qui  précèdent,  iiiiisi  que  ceux  qvd  vont  suiTre. 
On  les  obtient  en  décomposant  Thuile  par  la  chalear  dans 
la  fabrication  du  gaz  de  réclairage.  Arordinaire,  ces  corps 
restent  en  vapeur  dans  le  gas  j  et  contribuent  à  donoer 
beaucoup  d'éclat  à  sa  flamme  ^  mais  quand  on  vient  i 
comprimer  le  gaz,  à  3o  atmosphères^  ainsi  qu'on,  le  fait 
pour  Téclairage  portatif,  ces  composés  se  condensent  et 
prennëtat  la  forme  liquide  ^  on  peut  alors  les  eictraire  du 
récipient,' 

Lorsqu'on  ouvre  la  soupape  qui  est  adaptée  à  ce  vase, 
il  en  sort  d'abord  beaucoup  d'eau,  puis  un  liquide  olëa* 
gtneilx  qui  bouillonne  au  premier  moment  avec  une  vire 
effervescence ,  due  sans  doute  au  dé|;agement  de  quelque 
gaz  dont  il  était  saturé*  Mille  pieds  cubies  de  bon  gaz , 
fournissent  environ  quatre  litres  de  ce  liquide,  qui  ren- 
ferme les  trois  carbures  précédemment  étudiés.  Ce  liquide 
est  tantôt  transparent  et  sans  couleur,  tâOJbt  aptiescent  y 
jaune  bu  brun  par  transmission ,  et  verdàtre  par  réflejôon* 
Il  a  Todêur  du  gaz  de  Thuile.  Il  bout  i  \^  trançérature 
orditiaire ,  mais  perd  bientôt  cette  propriété. 

En  soumettant  ce  liquide  à  upe  légère  cbaleur  y  celle  de 
la  main  ^r  exemple ,  et  feisafut  passer  les  produits  au  tra- 
vers d^^  tube  refroidi  à —  i8°  c,  la  vapeur  formée  se 
condense  presque  en  entier ,  prend  la  fortiiie  liquide  et  la 
eoiiset^e  ft  <*ette  témpëi*atilre.'0^t  le  carbute  éPhfiro^ 
gifie:  Dànà  cette  opéi^tion  il  hè  faut  pas  dépasser  la  iera- 
peratiïre  de  35  ou  36**.  On  fétîre  en  carbure  d'hydrogène 
à  peu  près  lé  dkième  dû  li({uide  employé. 

En  continuant  la  distillation ,  le  point  d'ébullition  du 
résidu  s'élève  peu  à  peu  ;  on  met  à  part  toutes  les  portions 
volatilisées  avant  la  température  de  8o°  c.  Ces  portions 
sont  des  mélanges  qu'il  faut  reprendre  et  traiter  comme  le 
liquide  primitif.  Une  fois  qu'on  est  arrivé  à  8o**  c. ,  on 
rëcttéilki  i  part  tout  oé  qUi  se  condense  j^squ'^à  ce  qcùe  le 
^ptâttld'ëbuUition  soit  parvenu  à  90*".  Entre  ces  deux  termes 


il  s^est  volatilisé  environ  la  moitié  du  liquide  total.  Le  ré- 
sidii  êët  îiiâi'gnfflâht. 

La  por.tion  recueillie  entre  80  et  90^  c.  est  soumise  à 
.|ija,/rAKi  dç  Tft.iB^î  5  elle^e.solîdîfie  en  grande  partie.  On 
intf odidt  dir  pajfier  josepK  dans  Téprouvette,  qui  la  con- 
tient ,  on  le  comprime  avec  un  tube  pour  enlever  toutes 
les  parties  liquides ,  enfin  on  soumet  le  résidu  solide  à 
Inaction  d*une  presse  puissante  ^  enure  des  papiers  refroidis 
à  —  iS"*,  et  en  ayant  soin  que  1^  pièces  voisine!  4e  la  maL-- 
tière  bbîbiitliéltëè^filiies  refî^didie^  â  cette  température.  Le 
bi-carbure  d'hydrogène  reste  i^ns  lés' papiers  sous  forme 
solide.  On  n^a  plus  qu'à  le  séchibr  en  leidjistillajK  nir  de  la 
cliaux  vive.  

•Si.AuH««.4?'mt>iberk  partie  liquide  à**-^.  18 ,  on  la 
décante»," •OU' Wtttâ'W  sesqui^càrhure  d'hjr(Srdgène\  A  la 
vérité  9  il  sera  saturé  de  bi-carburapour  cette  basse  tem- 
l^érà^urë^  pi«Âsi«ià  iie,eoiitis^i|  ajictm  moyen  de  ^ptà:er  ces 
dëum  cbl^f^'Oti  l'obtiendrait  dé  niëme  en  trâitkùt  par  Tal- 
ceci  chaud,  les  papiers  employés  dans  T^xpérience  précé-* 
dtibtet  ^Ger  rflaSouledksokdfki^  le:  sésqui-fcarbure.  que  Ton 
^Uîl^c5|)îteWîl  ehsuite  par  reau.'"'. 

496.11  parait  que'ces  trois  corps,  en  diverses  proportions, 
forment  à  eux  seuls  le  liquide  condensé  par  la  pression , 
âîistraètiôn  fiiitè  <Fun  ouT  dëùli  centièmes  JTwïlé  pèù  al- 
féréé^  enttâWe  pf ofeablemeiiï  ^âr  lès  ^âi  ah'ïâoAittit'dè 
la  décomp6âltJon.'  On'  pitrt  sfe  fairè  uhe  î3èe' tif)pTt)cliéc! 
des  proportions  relatives  de  ces  corps  dans  l'exemple  sui- 
vant :  •'  '  "  "'""  '  *^''*  ''"■  ' 

M.  Faraday  a  pris  loopartiesde  liquide  à  i4,''49Îl  1^^  ^ 
nrimrisias  à'jftidîirilifttton,  eiimbmt  dois  de  b  pèl^épràu- 
t3e  par  chaiqué'  élévatibn  Bd  i$/5  flairs  le  ponit'd^ttUi 
tioui  ¥oidi  ks  résf  hats^  ^\jêii  m  <dM«n«B. 

,  •  I..'      •     ••.    ':.?"••''.,•..         ."  *  •       ■ 

I 


49^1  Z'tV.  X.'  CB.  XVf.  CORPS  V0K*1CÉTiLUQinBS« 


Tenpcratiire  ncceMifM.        Nature  da  prodqtt  toftnàiemL 

résida. 


1i 


21",1 1,1 

26,6 ïj9  \     7;7  carbure  d'hydrogène  poor 

32,2 2,2  /  la  plvs  grande  partie. 

37,7  .  ï  .  .  .  2,5  j 

(^ 

[3,3  .^ .  •  .  n  2,4 

[8;8 3,1 

54»4 2,9 

.  60,0.  ....  3,2  )  2i|3  mélanges  de»  trràcadborc». 

.  65,5 3,1 

71,1  .....  3,2 

î     76»7-  •  •  •  •  3,4 

ft?«'  *  ■  '  *  ll'l  \  55,a  8aqd-cid>«#  et  U-car- 

•    *?/'? 2       l  12,4  flesquî-carhoïe,  I»-caritire 


'«pMMiM«M«.«viiMMaa.iaWMiWMii*i 


i2i,o:«  «  .  .  .     3,4  "^  Ce  dernier  produit  ne  se  Toi»* 

100  o  ^^^  qn'apcs  avoir  «ubi  unç 

légère  altération. 

•  t 

Nous  reviendrons  plus  loior  sur  le  rôle  que  ces  corps 
jouent  dans  réclairage  au  gaz  de  Thuile,  et  même  peut* 

être  dans  celui  qui  proYien)^  dfi  cliiarbon  de  terre. 

< 

Huile  ou  essence  de  roses. 


I    > 


497  «Cette  substance  précieuae  n'ayait  jamjiis  ëtésomaÛQ 
à  un  exiuuen  aUentif  lorsque  M.  Th.  de  Saussure  en  fil 
l'analyse 9  étudia  quelquesrunés  de  ses  propriétés,  et  ren- 
contra un  des  premiers  exemples  de  deux  corps  doués  de 
propriétés  différentes,  quoique  ayantlaméme composition. 
Ce  résultat  remarquable  a  été  récemment  appuyé  par  des 
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faits  analogues^  qui  ouvrent  à  la  chimie  une  route  nou- 
Telle  et  probablement  très-féconde. 

L'huile  de  roses  du  commerce  est  formée  de  deux  sub- 
stances huileuses  mélangées.  L'ime  déciles  est  liquide, 
»  Tantre  solide  à  la  température  ordinaire.  M.  Th.  de  Saus- 
sure les  sépare  soit  par  expression ,  entre  des  doubles  de 
papier  Joseph  qui  s^imbibe  de  l'huile  liquide  et  laisse  en 
'  résidu  l'huile  solide ,  soit  au  moyen  de  Talcocd  d'une  den- 
sité de  O98  qui  dissout  à  peine  l'huile  solide  à  la  tempe* 
rature  ordinaire  et  qui  se  charge  de  Thuile  liquide. 

L^huile  solide  est  composée  de  : 

Girbone.  .  •  •     85,45 
Hydrogène  .  .     i^ySi 


X  00,00 


Elle  a  donc  la  même  composition,  qu6  Thydrogèue  car- 
boné ordinaire. 

Ses  propriétés  sont  peu  connues.  £lle  est  solide  à  la 
température  ordinaire,  elle  fond  entre  33  et  34*  c. ,  et  par 
le  refroidissement.elle  cristallise  en  lames  blanches,  bril- 
lantes et  transparentes ,  aussi  dures  que  la  cire  d'abeilles. 
Chauffée  en  vases  clos  dans  Toxigéne  elle  s'enflamme  près 
du  rouge  avec  une  sorte  de  détonation  en  produisant  de 
Teau  et  de  l'acide  carbonique..  Pour  3  Vol.  d'oxigène  con- 
sumés il  s'en  produit  2  d'acide  carbonique  comme  dans  la 
combustion  de  l'hydrogène  carboné.  La  détonation  qui  a 
lieu  dans  cette  expérience  montre  que  cette  matière  est 
Tolatile.  Cependant  à  la  température  ordinaire  sa  tension 
est  nulle ,  ce  qui  indique  un  point  d'ébuUition  élevé. 

L'essence  de*  roses  solide  est  peu  soluble  dans  l'eau  ^ 

elle  se  dissout  à  peine  dans  l'alcool  froid,  car  1000  p.^ 

d'alcool  à  0,8  de  densité  n^en  dissolvent  que  2  p.  à  la 

température  de  14**  c 

498*  L'huile  liquide  qui  accompagne  la  précéde&ie  n'a 


pi8  iétë  «saminée,  mais  on  peuA  m  ùàxe  uae  idëe  de  tel 
propriétés  d'après  celle  du  mélange  éiiidîé  par  M.  Th.  de 
•SaiiBsitre ,  et  qui  consiataii  en  »  p<  d'buile  liquide  pour  i 
d'hoite  solide. 

Ce  mélange,  oa  essence  ordinaire,  fendait  entre  99  ei 
So*"  c.  Sa  densité  prise  i  Sa'^^S  e.  était  de  o^SSa  relati* 
vement  à  l'eau  à  i5'  c.  C*est  la  plus  légère  deà  huiles  ex- 
traites des  végétaux.  L'huile  solide  parait  plus  légère  ea^ 
•core,  par  conséquent  llmiLe  liquide  doit  être  plus  dense. 
La  tension  de  l'essence  ordinaire  est  égsle  à  %  millim.  d« 
mercure  à  i^'^yS  c.  Celle  de  l'huile  liquide  doit  être  plus 
forte.  1000  p.  d'alcool,  pesant  0,8,  dissolvent  à  i4*  c. 
sept  parties  d'essence  commune  ;  à  S!i*e.  elles  en  dissolvent 
3o  parties.  L'huile  liquide  doit  être  pltts  soluble  encore 
dans  ce  véhicule. 

L'essence  commune  brûle  aussi  avec  explosion  dans 
Toxigéne,  mais  d'unç  mamiire  moiiu  marquée  que  l'es- 
sence solide.  Elle  est  formée  de  : 

Carbone.  •  «  «  8:2,o5 

Hydrogène.  •  .  i3,i3 

Oxigène.  •  •  •  S^gS 

.  *  Azote.    ....  0,87 


■■  • 


1009OO 

IToù  Von  voit  que  l'huile  liquide  contient  de  Toxigène 
et  peut-^tre  de  l'azote,  et  qu'elle  doit  être  composée  i 
peu  près  de  ;  . 

Carbone.  :  .  •     8o,56 

Hydrogène. .  •     12,4^ 

Oxigène.  .  .  •      8,92 

Azote i,3o 

100,00 

Les  propriétés  de  Tessence  solide^  ceUes^de  l'essence 
liquide  sont  donc  biea  ili£B6raiites. 


Nous  clécrirons  ailleurs  la  préparation  de  Tessence  de 
rose,  ainsi  que  ses  usages*  (HtriLCS  tesscKïiCLLCs.) 

Naphtaline. 

499.  La  substance  désignée  sous  ce  nom  fut  observée  en 
Angleterre  parmi  les  produits  de  Téclairage  au  gaz  par  la 
liouille.  Pour  se  la  procurer  M.  Kidd  prend  le  goudron 
provenant  de  là  distillation  de  la  bouille  et  il  le  fait  passer 
au  travers  d'un  tube  incandescent.  Les  produits  qui  se 
rassemblent  dans  le  récipient  sont  de  Feau  cbargée  de 
sels  ammoniacaux  et  un  nouveau  goudron  semblable  en 
•apparence  au  précédent. 

On  sépare  ce  goudron ,  on  le  met  dans  une  cornue  et  on 
distille  avec  ménagement.  U  se  volatilise  de  Teau,  puis 
une  matière  buileuse,  enfin  il  se  rassemble  dans  le  col  et 
à  la  voûte  de  la  cornue  une  substance  cristalline  en  légers 
flocons  neigeux;  c^est  la  naphtaline. 

Cette  substance  est  blanche ,  douce  et  onctueuse  au  tou^ 
cher ,  plus  pesante  que  Feau ,  d^une  odeur  analogue  à  celle 
du  narcisse ,  d'une  saveur  piquante.  Sa  tension  parait  fai- 
ble à  la  température  ordinaire.  Elle  fond  à  82*  c.  et  bout 
à  aoo.  Elle  cristallise  en  plaques  rhomboïdales  ou  hexa- 
gonales. 

Quoique  la  naphtaline  ne  soit  pas  trèsrvolatile ,  cepen- 
dant lorsqu'on  la  fait  bouillir  avec  de  Teau  elle  vient  se 
condenser  dans  le  col  du  matras  ou  de  la  cornuQ.  Quand 
on  la  fait  fondre  dans  un  creuset  et  qu'oii  place  celui-ci 
sous  une  cloche  de  verre ,  la  vapeur  qui  s  y  répand  cris- 
tallise dans  l'air  en  une  foule  de  petites  aiguilles  neigeuses. 

La  chaleur  parait  avoir  peu  d'action  sur  la  naphtaline. 
En  effet,  si  on  projette  cette  substance  dans  un  creuset 
ronge  de  fefu,  au  lieu  de  s*enflammer  ou  de  se  décomposer 
elle  se  sublime  et  vient  se  condenser  sur  les  corps  froids 
envirofinans.  Ce  fait  pourrait  faire  penser  que  la  naphta- 
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line  existe  dans  le  goudron  de  houilk ,  et  que  la  chaleur 
rouge  à  lacpielle  on  expose  celle-ci  a  seulement  pour  objet 
de  détruire  les  substances  qui  raccompagnent.  Peut-être 
même  la  naphtaline  existe- 1 -elle  toute  formée  dans  la 
bouille  ordinaire.  Du  moins  observe-t-on  un  produit  fort 
analogue  dans  quelques  mines  de  mercure  bitumineuse, 
d^où  on  peut  Textraire  sans  recourir  à  la  distillation. 

La  naphtaline  s'enflamme  difficilement ,  mais  quand  elle 
a  pris  feu  elle  brûle,  en  émettant  beaucoup  defuliginosités. 
L'eau  froide  n'en  dissout  pas ,  Teau  bouillante  en  prend  un 
peu  et  l'abandonne  en  cristaux  par  le  refroidissement. 

Elle  est  très-soluble  dans  l'alcool  et  l'éther ,  mais  plus 
&  chaud  qu'à  froid.  Les  huiles  grasses  ou  essentielles  la  dis- 
solvent aussi. 

Les  alcalis  ont  peu  d'action  sur  cette  substance.  Il  n'en 
est  pas  de  même  des  acides.  L'acide  nitrique  est  décomposé 
par  cette  matière  et  la  transforme  en  une  substance  cristal- 
lisable  en  aiguilles  jaunes.  L'acide  hydrochlorique  la  dis- 
sout et  prend  une  couleur  d'oeillet  pourpre.  L'acide  oxa- 
lique et  l'acide  acétique  agissent  de  même  y  mais  se  colorent 
moins. 

*  L'acide  sulfurique  concentré  se  combine  avec  elle  à  l'aide 
d^une  douce  chaleur,  et  produit  un-composé  acide  qui  peut 
être  amené  à  l'état  solide  par  une  douce  évaporation.  C'est 
l'acide  sulfo-naphulique.  (f^.  ÉiHEas.) 

D'après  M.  Faraday  la  naphtaline  est  formée  de  : 

10  aL  carbone         =  376,60  oa  bien     93,76 
4  at.  hydrogène    =     24,96  6,a4 


X  ar.  naphtaline     =  401, 56  xoo,oo 

lïuilé  douce  de  vin. 

ooo.  On  connaît  depuis  bien  long-temps,  sous  ce  nom, 
un  composé  liquide ,  d'une  odeur  aromatique ,  incolore 
ou  légèrement  ciu-in ,  d'une  consistance  huileuse,  volatil, 
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mais  pourtant  ne  bouillant  cp'à  une  température  assez 
élevée ,  insoluble  dans  Teau ,  très-soluble  dans  Téther  sul- 
fVirîque  et  pesant  0,917  à  10*,  5  c. 

Cç  composé  d'après  RIM.  Sérùllas  et  Hentiell,  est  formé 
Ae  caf  bone  et  d^hydrogène  dans  les'  proportions  conrena-^ 
blés  pour  (Constituer  Thydrogène  carboné  ordinaire.  Ce 
serait  donc  un  corps  de  plus  a  joindre  au  carbure  dMij- 
drogène  et  à  l'huile  de  roses,  en  sorte  qu'il  n'y  aurait 
pas  moins  de  quatre  composés  identiques  par  leur  com- 
position et  différens  par  leurs  propriétés ,  parmi  les  corps 
fprinés  par  Phydrogène  et  le  carbone* 

On  Tobtient  en  distillant  un  mélange  de  2  p.  d'acide 
sulfi^îque  concentré  et  d'une  partie  d'alcool.  Le  produit 
condensé  dans  le  récipient  étant  étendu  d'eau ,  il  s'en  sé- 
pare un  liquide  oléagineux  qu'on  isole  au  moyen  d'un  en- 
tonnoir. Ce  liquide  est  soumis  &  une  nouvelle  distillation' 
sur  un  piélange  de  potasse  et  de  chlorure  de  calcium.  Le 
produit  obtenu  est  l'huile  du  vin.  ' 

Tous  ces  traitemens  sont  faciles  à  comprendre.  Pendant' 
la  distillation  de  l'akool  et  de  l'acide  sulfurique,  FhydrcH' 
gène  carboné  de  l'alcool  se  combine  avec  l'acide  sulftiriquê 
et  forme  un  sulfate  neutre  d'hydrogène  carboné.  On  a 
donc  pour  produit  dans  le  récipient,  i^  de  l'alcool  qui  a' 
échappé  à  la  réaction;  â^  de  l'éther  sulfurique;  3*  deP-a-: 
cide  sulfureux  ;  4*  ^^  sulfate  d'hydrogène  carboné.  L'eaa 
s'empare  de  l'alcool ,  de  l'éther  et  de  l'acide  sidfurenx.  Elle 
décompose  le  sulfate  d'hydrogène  carboné ,  s'empare  de 
Tacide  et  met  en  liberté  l'hydrogène  carlxmé,  condensé 
sous  forme  huileuse.  C'est  l'huile  douce  du  vin  retenant 
encore  unpeud*eau  et  d'acide.  Le  ehlorure  de  calcium,' 
4ansla  dernière  distillation,  s'empare  d^  Teau  et  la  potasse 
dç  l'acide.  L'huile  du  vin  se  forme  toujours  dans  la  prépa- 
ration de  l'éther  sulfurique ,  sur  la  fin  de  Topération  ;  elle 
se  forme  encore  dans  la  distillation  de  l'acide  sulfovim- 
que  ou  des  aulfovinates. 


Nnphte. 

5ôi.  Propriétés,  Le  napbte  est  liqxdde,  sans  coaleur, 
aussi  fluide  que  Talcool ,  d'une  odeur  faiblement  bitami- 
neuse,  presque  sans  saveur,  d'ime  densité  de  0,753  « 
16"*  G.  Il  bout  à  85^  c,  précisément  comme  le  sesqoi-cai» 
bure  d'hydrogène.  La  densité  de  sa  vapeur  est  de  a, 833. 

Une  chaleur  rouge  décompose  se  corps  en  charbon,  en 
hydrogène  plus  ou  moins  carboné,  et  en  une  huile  bitumi- 
neuse qui  tient  en  dissolution  beaucoup  de  carbure  d^hy- 
drogène  solide,  qu'on  peut  obtenir  cristallisé  par  une 
distillation  faite  à  35^*  c.  Exposé  à  Fair ,  le  naphte  prend 
feu  à  rapproche  d'un  corps  en  combustion.  Sa  flamme  est 
très-blanche  et  fuligineuse.  La  vapeur  de  naphte ,  mêlée  à 
l'oxigène,  produit  un  mélange  que  l'étincelle  électrique 
ou  les  corps  en  combustion  font  détonner.  Le  cblore  Tat- 
taque  à  la  température  ordinaire,  il  passe  à  l'état  d  acide 
d'hydrochlorique  et  transforme  le  naphte  en  une  substance 
oléagineuse  moins  inflammable ,  moins  fluide  et  mains 
volatile.  Les  acides  ont  peu  d'action  «ur  le  naphte.  Le& 
sjcalis  n'en  ont  pas  beaucoup  non  plus.  L'eau  ne  le  dis^ 
sout  pas.  L'alcool  purf  l'éther  ^ulfurique,  le  pétrole, les 
huiles  grasses  ou  essentielles  le  dissolvent  en  toutes  pro- 
portions.^ LVlcool  à  o,835  ^  dissout  le  septième  de  son 
poids  à  la  température  de  ^i""  c. 

.  Lie  naphte  bouillant  dissout  le  douzième  de  son  poids  de 
soufre.  Par  le  refroidissement  celui-ci  sedépose  en  cristaux. 
Il  dissout  le  quinzième  de  son  poids  de  phosphore  qui  se 
dépose  aussi  eu  cristaux  prisn^atiquçs  par  un  refroidisse- 
ment lent.  Il  dissout  le  huitième  de  son  poids  d'iode. 

Le  naphte  pouvant  s'employer  dans  la  fabrication  des 
vernis ,  il  est  nécessaire  de  noter  les  données  suivantes  :  il 
dissout  une  grande  quantité  de  camphre  et  encore  plus  de 
poix  résine.  La  cire  ne  fait  que  se  délayer  à  froid  dans  ce 
liquide ,  mais  à  chaud  elle  s'y  dissout  en  toutes  proportions. 
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Xif»  napbtc  ne  «liMOQt  qu'an  centième  de  kqué  cb  ëcaiflet 

ou  de  copal  brut  -,  il  ne  dissout  pas  le  luccin. 

Le  caoutchouc  à  froid  se  gonfle  prodigieusement  dans  le 
napbtc,  car  il  y  augmente  trente  fois  de  volume,  mais  il 
s'y  dissout  à  peine.  A  chaud  la  dissolution  est  plus  marquée, 
mais  pourtant  incomplète. 

I4e  naphte  est  formé  de 

6  at.  carbone    =  a  a  5,99  on  Ut»    i?»^! 
5  at.  hydrog.    fia     Sitio  xa^ii 

z  at.  naphta       ==  257,19  100,00 

La  denaité  de  sa  vapeur  calculée  serait  a,ft76  au  l^en  de . 

5o».  fjcrroctio/i.  Le  naphte  eat  un  produit  n#|isirel  ; 
on  en  a  découvert  dana  le  village  d^Amiano ,  pi^  de 
Parme,  une  source  assez  abondante  pour  que  c-^  produit 
soit  employé  exclusivement  i  Téclairage.  d«i  eetin  ville*» 
C^est  sur  cette  sorte  de  naphte  que  M.  T\k.  de  SaiMiVre  a^ 
fait  toutes  lea  expériences  dont  nous  venons  de  nappovte;^ 
les  résultats.  Au  moment  oà  il  sort  de  la  terre ,  ki  thaphte 
n'est  pas  pur  \  sa  densité  est  de  o,836,  son  odeur  est  forte^ 
sa  couleur  jaunâtre  ;  mais  en  le  distillant  doucement  Iroia 
ou  quatre  fois ,  on  le  purifie. 

On  trouve  encore  du  naphte  en  Calabre  f  eu  Sicile,  en 
Perse  ^  ce  produit  sort  quelquefois  de  la  terre  sous  forme 
de  vapeur*,  alors  il  se  manifeste  par  sou  odeur  e(  par  Fin- 
flanunation  de  ces  vapeurs  à  Tapproche  d'un  corps  çn 
combustion.  On  utilise  quelquefois  les  jets  de  flamme 
qu'on  peut  se  procurer  de  cette  manière  pour  cuire  les  ali* 
mens,  fabriquer  de  la  chaux ,  etc. 

Lorsque  le  naphte  se  présente  de  cette  manière,  on  est 
presque  sûr,  en  qveusant  des  puits  un  peu  profonds ,  de  le 
voir  suinter  peu  à  peu  et  s'y  rassembler  en  grande  quan- 
tité. 

Le  naphte  est  employé  pour  conserver  le  potassium  ;  il 
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entre  dans  la  composition  de  quelque  vernis;  enfin,  cm 
s^en  sert  pour  réclairage. 

Pétrole^ 

5o3.  Le  pétrole  s^extrait  par  distillation  d^une  matière 
bitumineuse  minérale.  Nous  le  citons  ici  pour  mémoire  en 
quelque  sorte  9  parce  quil  parait  diiférer  peu  du  naphtc. 
Mais  comme  il  n^a  pas  été  analysé,  nous  ne  Tctadierons 
qu^en  traitant  des  résines. 

Essence  de  térébenûiine. 

5o4*L'essence  de  térébenthine  est  un  liquide  transparent, 
sans  couleur,  d^unc  odeur  forte  et  désagréable ,  d^une  den- 
sité de  p,86  à  aa®  c.  Sa  tension  est  égale  k  g  millimètres 
de  mercure ,  à  la  température  de  1 5**  ;  elle  brûle  avec  une 
flamme  très-blanche  et  fuligineuse. 

Une  chaleur  rouge  la  décompose  en  charbon  et  hydro- 
gène plus  ou  moins  carboné.  L*eau  en  dissout  à  peine,  mais 
en  prend  Fodeur.  L'alcool  pesant  o,84  en  dissout  le  sep« 
tième  de  son  poids  à  aa°  c.  Elle  absorbe  environ  sept  fois 
son  volume  d'ammoniaque.  Elle  se  combine  avec  Tacide 
hydrochlorique  et  foime  un  composé  cristallisable.  (/^. 
Ethees.) 

L'essence  de  térébenthine  parait  formée  de  : 

to  at.  carbone       =  376,60  ou  Bien     8ft»6 
8  aL  hydrogène  =    49»9S  zi»4 

X  ar.  eisence        r=  4^^>^*  xoo,o 

Ce  sont  du  moins  les  nonabres  qui  se  rapprochent  le 
plus  des  analyses,  car  on  y  a  trouvé  : 

LaBilIardière.         II1.  de  Sanasare. 

Carbone.  ...  87,6 87,79 

Hydrogène,  t  i2,3 11, 65 

Azote.    .  .  ,     0,0.  •  »  .  .       o,56 

»   Il  i«    Il  ^ » 

99,9  100,00 

D'après  le  calcul  la  densité  de  sa  vapeur  serait  de  4977* 


ACIBB  CiKBOKlQrE.  5o  i 

M.  Gay-Lussac  Ta  trouvée  égale  à  5,01.  La  différence  est 
très-grande,  ce  qui  montre  que  ce  calcul  nest  qu'une 
approximation.  Du  reste  Tessence  de  térébenthine  parait 
contenir  diverses  substances  simplement  dissoutes.  Nous 
reviendrons  sur  ce  sujet  ainsi  que  sur  son  extraction. 
(/^.  Résines.) 

Le  carbone  forme  peut  être  avec  Toxigène  autant  de 
composés  qu'avec  Tliydrogène,  mais  jusqu'à  présent  on 
n^cn  a  isolé  que  trois ,  lacide  carbonique,  Toxide  de  car- 
bone et  Tacide  oxalique.  Nous  ne  nous  occuperons  ici  que 
des  deux  premiers,  le  troisiè^le  sera  étudié  avec  les  acides 
v^étaux  dont  il  servira  à  éclairer  la  théorie. 

Acide  carbonique. 

5o5.  Propriétés.  Ccst  un  gaz  incolore,  d'une  odeur  pi- 
quante ,  d'une  saveur  légèrement  aigre ,  rougissant  à  peine 
le  tournesol.  Sa  densité  est  égale  à  i,5245  \  son  pouvoir  ré- 
fringent est  de  1,526.  Il  éteint  les  corps  en  combustion  et 
asphyxie  promptement  les  animaux. 

Il  n'est  pas  altéré  par  une  température  élevée ,  mais  il 
l'est  par  une  série  d'étincellVs  électriques.  Il  se  transforme 
alors  en  oxigène  et  oxidc  de  carbone,  du  moins  en. partie, 
car  on  a  beau  prolonger  l'expérience ,  la  décon^position 
reste  toujours  partielle. 

Soumis  à  un  froid  de  tio^  au-dessous  de  o ,  Tacide  car- 
bonique  ne  change  pas  d'état,  mais  si  on  le  comprime  en 
même  temps  qu'on  le  refroidit  on  parvient  à  le  liquéfier. 
. .  M.  Faraday  s'est  procuré  l'acide  carbonique  liquide  en. 
mèlantdansun  tube  sinueux  bouché  aux  deux  extrémités  du 
carbonate  d'ammoniaque  et  de  l'acide  sulfurique  concen- 
tré. L'opération  i^e  doit  être  faite  qu'avec  les  pl^$,gra^des 
précautions,  car  les  tubes  font  bien  souvent  explosion. 

L'acide  carbonique  liquide  est  très-fluide.  U  ne  se  so-  , 
lidific  pa^y  même  par  un  abaissement  considérable  de  tqn^r 


pératnrew  Son  poavoLr  réfringeat  ^t  biai  moindre  qmt 
celaitlé  Teau.  A  zéro,  s»  vapeur  exerce  une  pression  ogak 
A  96  aunospbires  et  i  -^i  i^  elle  est  «score  ég^le  à  aS  al- 
inospllères^  Par  conséquent  une  diSerence  de  tempér*- 
tnre  de  f  t""  prod«iit  une  différence  de  force  élastique  ^f«Je 
à  i3  atmosphères.  Ceci  explique  à  la  fois,  pourquoi  sir 
H.  Davy  a  proposé  l'emploi  des  gaz  comprimés  pour  faire 
de  nonvdles  machines  à  vapeor,  et  pourquoi  M.  Brunel, 
qui  s'est  chargé  de  réaliser  cette  haute  penaée  ^  a  donne  ia 
préféreooe  i^  Facide  carbonique.  On  ne  peut  plrévoir  les 
conséqwenees  de  cette  application  ;  il  est  fiokeuii  poor  les 
arts  qu'elle  n'ait  pas  encore  été  soumise  à  des  e:Kpérteaocs 
suffisantes. 

Les  tubes  qui  renferment  Tacide  carbonique  liquide  se 
brisentavec  uneépouvantableexplosion,  quand  on  essaye  de 
les  ouvrir,  ce  ctorps  repi^enant  tout  d'un  coup  Télat  gaseox. 

L'hydrogène,  à  l'aide  d'une  chaleUr  rôllge^  pelit  dé- 
cômposter  Facide  carbonique.  Il  le  transforme  en  eati  et 
en  oxid;e  de  carbone.  On  se  sert  de  l'appareil  représenté 
fig.  lo,  pi.  4?  ^^  introduit  le  mélange  gazent  dans  une 
des  véssîèà',^et  en  comprimant  celle-ci  on  oblige  les  gaz  à 
traverser  lentement  le  tube  de  porcelaine  ronge.  Si  Ton 
veut  ^ué  la  dé<iompositton  soit  bien  prononcée,  il  est  uiik 
dé  t^em^lir  le  tube  dé  petits  frbgmetas  de  porcelaine. 

C'est  encore  au  moyen  de  ce  même  a^^àreil,  tpi'on  peut 
étudier  la  éinfeuse  réaction  que  l'acide  carbonique  éprouve 
de  la  pàH  dû  charbon.  On  remplit  en  ce  cas,  l'une  des  ves- 
sies d'acide  éàrbonique,  on  met  du  charbon  dans  le  tube, 
oh  le  chauffé  au  ronge  et  l'on  fait  passer  à  |>lni5ieurs  re- 
prises le  gaz  sur  le  charbon  incandescent.  On  trouve  au 
bout  d'e  ijfUel'que  temps,  que  le  gaz  a  setiMMemekit  doublé 
de' volume 5  et  qu'il  s'est  transformé  tout  entier  en  oxtde 
dp  carbone.  Le  charbbh  coiitenu  dans  le  tlibe,  s^eUipare  <le 
la  moitié  Se  Tbxigènc  de  Facide  carbonique  et  le  ramène  à 
Vétat  d^oxtde  de  carbdne ,  en  y  passant  )ui-hiénie. 
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L'oxïgène ,  lé  chlore ,  le  ï)rômè ,  l'Socîe ,  te  s^àûft* ,  % 
sélénium ,  Tarsetiic ,  Tafcote  el  peul-ètre  le  ^hô^phôf è  ^ôttt 
sans  action  sur  Vacîde  carbonique.  Le  bore  el  \è  suîféVtîA 
le  décomposeraient  sans  doute  à  Taide  d^une  lempétâ'lùrè 
suffisamment  élevée. 

L'eau  dissout  à  peu  près  son  volume  d'acîdô  carDOàîqùé 
à  la  température  et  à  la  pression  ordinaire.  En  augiheti* 
tant  la  pression ,  on  peut  la  charger  fàcîlemettl  de  élû^ 
ou  5ix  fois  son  volume  de  ce  gaz.  (  P^.  Ea.ux  !i\ciKÉKÀlt5.  ) 

5o6.  Préparation.  L^'acîde  carbonique  s'obtîènt  ^pàt  tltt 
procédé  fort  simple:  c'est  la  décomposition  du  câtbbnatè 
de  chaux  par  1  acidehydrochlorîque  ott  Tacide  lmlftlrîc|tt^ 
On  faîl  toujours  usagé  de  l^appareîl  représenté  pL  4> 
fig.  1 2.  On  introduit  dans  le  flacon  le  carbonate  dBt^hatiT , 
on  y  ajoute  de  Tean  jusv^'i  c^  «[u'il  soîl  iresnpli  iiux  dieux 
tiers ,  puis  on  verse  Tacide  par  le  tube  à  entonnoir.  L  acide 
carbonique  se  dégage  pi  omptement,  par  le  tube  recourbé , 
et  peut  être  recueilli  dès  qull  se  dissout  sans  résidu  dans 
une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude. 

Quand  on  emploie  du  carbonate  de  chaux  trfe-diVisé, 
a  l'état  de  craie  par  exemple,  il  faut  faire  usage  d'aciaë 
sulFurîque,  étendu  de  dix  ou  douze  fois  son  volume  d^èàùj 
si  Ion  se  sert,  au  contraire,  de  carbonate  de  cliaux  denàè 
tel  que  le  marbre,  il  faut  employer  de  l'acide  ^iyd^ochlo- 
Hqiiè  ordinaire.  La  raison  eii  est  simple  :  ^e  preùiiei:  dé 
ces  acides  donne  naissance  à  du  sulfate  de  cWult  peuso- 
luble  dans  l'eau.  Si  on  le  faisait  agir  sur  du  marbré,  1<A 
fragmehs  seraient  bientôt  encroûtés  dé  sulfate  ie  fchàùX,  et 
1  acide  ne  Cuvant  plus  atteindre  les  portions  înté^îéUfei 
du  carbonate,  la  réaction  s'arrêterait.  L'acide  hydrochlb- 
tîque,  de  son  côté,  forme  du  chlorure  de  calcium  trèâ-so- 
ïuble  dans  l*eau,  d'où  il  résulte  que  si  on  ihet  éél  âclde  cti 
fconiact  avec  de  la  craie,  la  réaction  est  si  yîvé,  si  ittbîte, 
^é  VàÀàe  feairboni(j[àe  dégagé  rout  d*Un  cou]^  taït  pas&er 
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le  liquide  en  écume,  au  debocs  du  flacon.  Aucun  de  ces 
inconvéniens  ne  se  présente  en  prenant  les  précautions 
indiquées^  la  réaction  s'opère  d'une  manière  modérée  et 
continue  dans  Fun  et  Tautre  cas.  L'acide  carbonique  pré* 
paré  au  moyeu  de  lacide  hydrochloriquc  a  toujours  une 
saveur  très-piquante  due  à  quelques  traces  de  cet  acide; 
aussi  pour  la  préparation  des  eaux  minérales  factices  em- 
ploie-t-on  toujours  de  préférence  la  craie  et  Tacidesulfo- 
rique  aflaiblî.  (  P^>  eaux  mjnéeales.  ) 

Dans  quelques  circonstances  on  produit  Tacide  carbo- 
nique en  brûlant  du  charbon ,  au  moyen  de  Pair.  Mais  on 
n  obtient  ainsi  qu'un  mélange  de  beaucoup  d'azote ,  d^ua 
peu  d'oxigène  et  d'acide  carbonique.  Ce  mélange  ne  peut 
être  employé  que  dans  des  cas  fort  rares  (/^oj^.  Cé&usb, 
Carboiîate  de  soude). 

Soj.  Composition.  Uacide  carbonique  est  formé  de  : 

X  at.  carbone  ^     37,66  on  bien     37,36 
I  at.  ox^ène  :=  ioo»oo  79164 


'*.» 


X  at.  acide       =  137,66  x  00,00 

On  le  démontre  en  brûlant  le  carbone  dans  Toxigène , 
et  s^assurant  que  le  gaz  acide  carbonique  formé  occupe 
précisément  le  même  volume  que  l'oxigène  qui  l'a  produit. 
La  différence  entre  la  densité  de  l'acide  carbonique  et  celle 
de  l'oxigène  donne  le  poids  du  carbone.  D'où  l'on  voit  que 
cet  acide. renferme  le  carbone  et  l'oxigène  dans  le  rapport 
de  0,4^2  à  1,10^6,  qui  fournit  les  nombres  cités  plus 
baut. 

Cette  expérience  a  été  faite  de  diverses  manières.  Nous 
citerons  les  deux  procédés  suivans  cohime  les  plus  simples 
et  les  plus  sûrs. 

,  On  se  procure  un  ballon  muni  d'une  douille  et  d'tin 
robinet  en.  fer.  Au  robinet  se  trouve  soudé  un  gros  fil  de 
fer  qui  supp(H:,te  une  petite  capsule  de  platine.  Dans  celle-ci 
on  place  4u  cbiirbon  biw  calciné  ou  du  diamant*  puis  on 
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fait  le  vide  dans  le  ballon  et  on  le  remplit  d'oxîgène.  On 
retire  une  petite  portion  de  ce  gaz ,  on  ouvre  le  ballon  dans 
un  bain  de  mercure  et  on  laisse  remonter  celui-ci,  jusquà 
ce  que  lequilibre  soit  bien  établi.  H  faut  sarranger  de 
manière  que  le  mercure  ne  remonte  qu  au  tiers  ou  à  la 
moitié  du  col ,  à  peu  près.  Le  robinet  étant  fermé,  on  allume 
le  charbon  en  concentrant  les  rayons  solaires  sur  lui  au 
moyen  d'une  lentille  un  peu  forte.  Une  fois  le  charbon 
allumé,  il  continue  à  brûler,  se  consume  entièrement  et 
passe  à  Tétat  d'acide  carbonique.  On  laisse  refroidir  Vap- 
pareil,  puis  on  le  replace  dans  le  bain  de  mercure,  on 
ouvre  le  robinet,  et  la  colonne  de  mercure  reste  exactement 
en  place,  si  les  circonstances  de  température  et  de  pression 
n^ont  pas  changé. 

On  peut  modifier  cet  appareil  en  se  servant  d'un  ballon 
à  deux  tubulures.  Par  Vune  d'elles  on  introduit  une  tige 
de  fer  portant  la  petite  coupe  de  platine  et  le  charbon ,  par 
l'autre  un  fil  de  platine  terminé  en  pointe  fine  et  amené  au 
contact  du  charbon.  On  allume  celui-ci  au  moyen  de  la 
pile  de  Yolta ,  en  mettant  les  deux  fils  métalliques  en  con^^ 
tact  avec  ses  deux  pôles.  Le  reste  de  l'opération  s'exécute 
de  la  même  manière  que  dans  l'expérience  précédente. 
(V.;;/.4,/^.8.) 

5o8.  Etat  naturel.  L'acide  carbonique  se  rencontre  fré- 
quemment dans  la  nature,  soit  libre,  soit  combiné.  Nous 
ne  nous  occuperons  ici  que  de  l'acide. carbonique  libre  ou 
dissous  dans  l'eau  ;  ses  combinaisons  seront  exipninées  plus 
tard. 

L'acide  carbonique  fait  partie  de  l'air  j  il  s'en  trouve 
aussi  dans  presque  toutes  les  eaux,  et  quelquefois  en  assez 
grande  quantité  pour  les  rendre  mousseuses.  Nous  revien- 
drons sur  ce  sujet  en  étudiant  les  eaux  minérales. 

n  parait  que  dans  beaucoup  d'endroits,  les  cavités  du  sol 
sont  remplies  d'acide  carbonique  libre ,  qui  ne  vient  se 
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Wpâûâré  dans  Taîr  qu'avec  lenteur,  en  raisoh  de  sa  dènsrt^. 
Là  grotle  du  Chien ,  près  Poùzzole ,  attï  envîroûs  dé  Na- 
zies, est  devenue  célèbre  par  la  bizarrerie  apparente  de 
•quelques  pbënomènes  auxquels  Taci de  carbonique  cfiiî  s'y 
trouve, donneli'éu^depuîs un  temps  îmmémorial.Unlioiiime 
debout  réspii'e  sans  malaise  dans  cette  groite,  uti  cliien  j 
^érft  presque  5ur-le  champ.  C'est  quMl  existe  là,  un  déga- 
gement constant  d'acide  carbonique  qui  rend  par  sa  pré=- 
seûlce  Tâtmosphère  dé  la  grotte  irrespirable  jusqu*i  deux 
pieds  du  sol  environ. 

Ce  phénomène  est  loin  d'être  rare.  Dans  les  caves  de 
'quelques  quartiers  de  Paris  on  a  eu  souvent  roccasîon 
de   Tôbservier,  et  il  a  causé  de  funestes  accidens.   Ces 
caves  se  remplissent  d'acide  carbonique  sous  deft  cbil=- 
ditions  encore  mal  connues,  de  sorte  que  leur  atinos- 
tehôré  devient  mortelle  dans  un  court  espace  de  temps.  H 
n'est  pas  facile  de  parer  i  cet  inconvénient  d  une  manière 
sure.  Cependant  on  diminuerait  le  dangin*,  i*  en  ouvrant 
des  soupiraux  àûx  deux  extrémités  de  la  cave,  Vûn  au 
midi,  Tautre  au  nord;  2  en  établissant  un  tuyau  qui  abou- 
tirait à  la  partie  inférieure  de  la  cave ,  et  qui  viendrait 
s'ouvrir  dans  une  cneminée  après  avoir  parcouru  uue 
partie  de  sa  hauteur  pour  s  y  réchauffer  ;  3^  ta  réparant 
les  fentes  des  murs  avec  soin ,  couvrant  même  toute  leur 
Surface  d'une  couche  de  mortier  hydraulique,  et  plaçant 
à  quelques  pouces  au-dessous  du  sol  un  lit  d'argile  liante 
bien  battue ,  que  l'on  recouvrirait  de  terre  bien  battue 
également.  Les  deux  premiers  moyens  suffiraient  en  hiver 
pour  renouveler  l'air  de  la  cave,  mais  en  été  leur  effet 
serait  presque  nul  \  c'est  ce  qui  rend  nécessaires  les  soins 
indiqués  en  troisième  lieu  pour  s'opposer  autant  qu^on  le 
peut  à  l'infiltration  de  l'acide  carbonique  dans  la  cave. 

Ce  gaz  arrive  dans  les  cavités  souterraines  après  Vètre 
développé  dans  lès  terrains  avoisinans.  Il  d  ^it  y  affluer  en 
plus  grande  quantité  lorsque  le  baromètre  baisse  brus- 


-<{mitteni>  e^cst^-dtrê  dans  les  temps  bra^ea^;  €l  |n  i^t 

on  cmit  «ioîr  remarqué  qull  evt  est  tânsî.  De  knéihe,  dans 

les  lemriroDs  ides  volcans  on  observe  <q^è  tontes  les  eàvitâs 

«t  la  ciH*faoe  en  sol  eUt9*niéme,  sont  etivalifes  par  une  cotH 

'  ehe  d'aeide  carbonique  ^  à  rapproché  des  éruptions.  Oe 

phénoinino  cause  la  hnort  de  presque  tous  les  petits  an^ 

-maux  quj  ne  peuvent  se  soustraire  A  rinffuenee  dîà  gâ».  U 

'  sV3q>li(p9e  'aiséasent  en  admettant  que  l'adde  carbonique 

•* répandu  daus^Ie  sol  en  est  sorti,  soit,  par  suite  de  là  preé- 

iiâoh  éiereée  par  lés  gaz  tou  vapeurs  qui  vont  ea^uer  rémp*- 

'  tion,soit  encore,  par  suite  des  nàouvemens  atmosphériques 

^qtnla  pi^èdetit  (Atlinairement. 

D'ailleurs  il  est  facile  de  s'e«pliquer  la  ptésence  tjio  IV-* 

*^Aèe  carbonique  dans  le  sol.  C'est  en  effet  Tun  des  prin- 

tipaux*  prodAils  de  là 'déeoihpdsitton  des  matli^^e»  t^rgi^ 

tulques  qui  s'y  trouvent  toujoArs  mêlées  en  plus  ou  moins 

grande  quantité. 

Il  faut  cMcInire  de  ce  (pA  pfëéède  K^nll  est  toujours 
ptadent  dé  nlèpéÀél^er  dMs  lëà  tàv^  teonttués  icbmmte 
-ènjettes  à  racidte  caîAonlqûe,  bndani  les  igrbties  et  lëi  ca- 
vités pete  fréKfuéhtéè^,  qu'apte  é'èti^  àsstiiré  l^u'unte  lumièHs 
-y  brûle  tranquîMcmènt.  Si  sa  iiàiftme  )pâUt ,  si  rfle  se  féti^ 
•cît  et  k  pliis  îbrte  raison  s!  elle  s'éteint,  il  faut  te  ^ar** 
d'y  entrer  aWiit  d'en  avoir  Iréiérkir^ïé  \\\t.  Oh  f  jpaHÎent 
facilement  en  allumant  ft  Tchtrée  un  bon  ftmmeàii  dbnt  le 
éeftdKer  cbittiiiiliiîcjue  àVCc  tm  tùyitt  ijtd  v*  pttîset  l'air 
nécessaire  à  là  combustion  dartè  là  feèvîté  taiêmè.  ^ 

Bien  entiètt«tt  tpTé  ri  l'âif  dé  la  gîrôttë  àfàît  irhè  odéùt 
d'oeufs  pourris ,  iiidtcè  Assiirt  de  îà  pré^Jencë  de  l'àcidè 
hifdroîsulftiriqttëvil  ne  ftudhiît»en  aUctÉit  cas  y  t)éMlrer 
avant  d'avoir  pùiiflë  l'air,  jusqu'à  ce  que  touie  dd^ut  éôt 
disparu,  soit  éh  le>enouvclai(t,  soit  en  arrosaiit  lé  sol  àé 
chlorure  de  chaut. 

n  arrive  quelquefois  qu'oii  a  Besoin  de  pénétrer  dans 
une  cave  tri*-prdmpteihenty  pdt»r  éni-afirét'  îSés  pfcfi*dh6ek 
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aspliyxiëes  par  Tacide  carbonique.  Tous  les  moyens  indi- 
qués plus  haut  seraient  trop  longs ,  pour  que  leur  emploi 
fût  de  quelque  utilité.  Ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire  alors, 
c'est  de  verser  dans  la  cave  de  Fammoniaque  dissous  dans 
Teau.  n  se  forme  du  carbonate  d'ammoniaque,  et  Tair  se 
trouve  presque  subitement  purifié.  La  présence  d'ua  petit 
excès  d'ammoniaque  ne  peut  nuire  aux  asphyxiés  ;  au  coi»- 
traire,  elle  produit  en  eux  une  excitation  salutaire.  A  dé- 
faut d'ammoniaque ,  on  peut  employer  la  potasse  ou  la 
soude  caustique,  ainsi  que  la  fait  M.  Labaraque,  ou  bien 
la  chaux  vive ,  qu'on  ferait  fuser  et  qu'on  délaierait  ensnile 
dans  l'eau.  Ces  matières,  délayées  ou  dissoutes,  seraient 
versées  dans  la  cave  au  moyen  d'un  arrosoir,  ou  lancées  à 
l'acide  d'une  pompe  et  même  d'une  seringue  au  besoin. 
Au  bout  de  quelques  instant,  on  essaierait  l'air  au  moyen 
d'une  chandelle  allumée ,  et  si  celle-H:i  continuait  à  brùlerj 
on  pourrait  pénétrer  dans  la  cave. 

S'il  est  assez  facile  de  concevoir  la  cause  du  d^agemenl 
de  l'acide  carbonique  dans  l'intérieur  des  terrains  de  trans- 
.port  impréj^és  de  substances  organiques  endécomposition, 
il  ne  l'est  pas  autant  de  concevoir  ce  même  d^gement  si 
.abondant  quelquefois,  à  l'issue  de  sources  qui  prennent 
manifestement  naissance  dans  des  terrains  graniti<pies. 
Telles  sont  celles  de  Vais  (  Ardèche),  de  Wilbad  (pays  de 
Salzbourg.),  deCarlsbad  (Bohème),  deWarmbrunn(Si- 
lésie) ,  etc.  Il  est  peu  de  substances ,  parmi  celles  qoi  nous 
sont  connues ,  qui  puissent,  au  moyen  d'une  réaction  simr 
pie ,  donner  naissance  à  des  masses  aussi  considérables  d  a- 
cide  carbonique,  sans  la  présence  de  l'air. 

Sop.  Usages.  L'acide  carbonique  en  a  beaucoup  ;  sa  pré- 
sence dans  l'air  est  nécessaire  à  la  v^étation;  il  conuuuni- 
que  àla  bière^  au  vin  de  Champagne,  aux  eaux  gazeuses,  la 
propriété  de  mousser  et  la  saveur  piquante  qui  (ait  recher- 
cher ces  boissons.  On  emploie  l'acide  carbonique  en  grand 
pour  faire  les  eaux  gazeuses  (  F.  Eiux  MiiitaA];.ES  AxTiFt* 
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cxELLEs).  Dans  ce  cas,  on  fait  usage  de  Tacide  carbonique 
extrait  de  la  craie  par  Tacide  sulfurlque,  ou  Bien  de  ce- 
lai qui  se  développe  pendant  la  fermentation  de  la  bière. 
On  remploie  aussi  dans  la  préparation  de  la  céruse  (J^.  Cxa- 
soMÀTE  BE  plomb)  y  et  daus.  ce  cas  on  s^est  servi  jusqu^i 
présent  de  Tacide  carbonique  formé  par  la  combustion  de 
charbon  dans  un  courant  d  air. 

Beaucoup  de  sources  naturelles  dégagent  k  leur  sortie 
de  la  terre  des  quantités  considérables  diacide  carbonique 
que  Ton  pourrait  mettre  à  profit. 

Oxide  de  carbone. 

5 1  o  •  Propriétés.  Uoxide  de  carbone  est  un  gaz  sans  cou- 
leur,  sans  odeur,  presquis  insoluble  dans  Teàu,  sans  ac^ 
tion  sur  les  couleurs  végétales,  inaltérable  par  Télectri-^ 
cité  ou  la  chaleur.  Sa  densité  est  de  0,967. 

Parmi  les  coq[M  simples  non*méta11iques  TosigèDe  et 
le  chlore  sont  les  seuls  qui  exercent  quelque  action  sur 
Toxide  de  carbone.  Nous  reviendrons  tout  à  llieure  sur 
Taction  du  chlore;  celle  de  Toxigène  n*a  lieu  qu'à  la  tem- 
pérature rouge  ou  bien  sous  Tinflucnce  de  Tétincelle 
électrique.  Le  mélange  détone  et  donne  pour  produit  de 
Tacide  carbonique.  L'air  agit  de  la  même  manière.  En 
cflfet,  au  contact  de  Tair  et  d  une  bougie  allumée ,  Toxide 
de  carbone  prend  feu ,  brûle  avec  une  flamme  bleue  et  àe 
transforme  en  acide  carbonique. 

5x1.  Composition.  L*oxide  de  carbone  est  formé  de 

ft  it  carbone  =     75,33  <m  bien    42»g6 

t  It.  osigène  =:  xoo,oo  57,04 


a  at.  oside  da  carbona       :=  175,33  x 00,00 

Cest-à-dire  que  chaque  volume  d'oxide  de  Carbone  est 
formé  d'un  volume  de  vapeur  de  carbone  et  d'un  denâ* 
volume  d'oxigène.  On  le  démontre  aisément  en  faisant 
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déton^i^  «a  Wlame  â'oixide  dé  carbone  à^ec  ub  i^h 
d^oxîgène  dtAs  leudioiaièlre  à  mercure.  Il  se  fonae  un 
Yokuoe  d'acide  carbenique  et  il  reste  «n  demi-vohune 
d'exigène  libre.  Il  a  doac  fallu  ajouter  i  loxide  de  car-' 
boue  demi-yeluffie  d'oxigène  pour  en  fieiire  de  Taeide  ear- 
bosicpie,  et,  eelui-rci  éunt  formé  de  volumes  égaux  d'^oxi* 
gène  et  de  vapeur  de  carbone,  il  reste  pcmrla  composiuoB' 
de  Foxide,  dcnii«-voliime  d*oxig^ie  et  ua  volumede  vapeur 
de  eai^ue. 

5i2i.  Préparation.  Elle  peut  s^exécuter  de  plusieurs 
manières;  nous  n'en  citerons  que  deux. 
.  Qn  preQd  parties  égales  de  marbre  eu  poudre  bien  aec 
^t  de  Umaill,e  de  fer  bi^A  sècbe  aussi.  Ou  les  npbélaoge  et  oxk- 
l^a  introduit  dans  u«e  coruoe  de  grès  munie  d'un  tube- 
recôurbé,  pour  recueillir  les  gaz  (pL  3 ,  J^.  x  >  3  ).  Qa. 
cbaufiCé  la  cornue  jusqu'au  rouge  ^  il  se  dégage  un  mélange 
d'oxide.de  carbone  et  d'acide  carbonique  ique  Ton  re- 
cueille, aiitr  l'eau*  On  sépare  l'acide  carbonique  au  mayeii 
4'une  di^solutioa  de  potasse  et  l'oxide  de  carbone  reste 
pur.  Paus  la  cornue  ou  trouve  un  mélange  d'oxide  de  fer 
et.  d(e  cbaux.  Ce  procédé  est  basé  sur  la  décomposition 
que  le  fer  fait  éprouver  à  l'acide  carbonique  à  une  tem- 
pérature élevée.  Il  le  ramène  à  l'état  d'qxide  de  carbone 
en  passant  lui-même  k  celui  d'oxide. 

On  peut  se  procurer  encore  Toxide  de  carbone  en  mé* 
langeant  une  partie  de  sel  doseille  ou  oxalate  acide  de 
potasse  avec  vingt  iparties  d'acide  sulfurique  concentré. 
On  introduit  ces  matières  dans  une  fiole  muiùe  d  U9  tube 
à  gaz  (pi.  ^yfig'  i3) ,  on  cbauffe  doucement  et  déjà,  à  la 
température  de  80  ou  loo"*,  le  sel  se  dissout  dans  Tacide 
et  il  se  dégage  une  grande  quantité  de  gaz.  Celui-ci  est  tm 
mâange  à  volumes  égaux  d'oxide  de  carbone  et  d'acide 
carbonique.  On  sépare  l'acide  carbonique  par  la  potasse 
el  l'oxide  de  carbone  reste  pur.  Ce  procédé  est  basé  sur  la 


ç<mstituûoa  de  Tacite  oxalique ^  qui,  étant  formé  à'wfU 
gène  ei  de  carbone  dans  des  proportions  interjnédiaires  ^s^ 
tre  Toxide  de  carbone  et  lacide  carbonique,  ne  peut  exis- 
ter qu'en  combinaison  avec  Teau  ou  les  bases.  De  mw^f 
<|u'en  mettant  un  oxalate  en  contint  avec  de  Tacide  a^ifi^ 
ri  que  en  excès,  une  portion  de  celui-ci  s  empare  de  la  b^|A 
et  Tautre  s'empare  de  Feau  que  la  précédente  aurait  pu 
céder  à  Facide  oxalique  naissant.  Dana  c^  circonstaxi^ea 
ce^  acide  ne  peut  exister  et  il  se  transforme  fia  voluime^ 
égaux  d'oxide  de  carbone  et  d'acide  carbonique. 

On  se  procwe  encore  Toxide  de  carbone  an  moyen  d'un 
mélimge  d*oxide  de  zinc  et  de  cbarbon,  mais  le  gaz  nest 
jamais  pur.  , 

L'oxidedecarbone  se  forme  quelquefois  dana  la  o^mbas- 
lion  du  cbarbon  ,  lorsque  le  courant  dVir  est  trop  £aible 
relativement  au  volume  du  cbarbon  incandescent.  Cesl 
lui  qui  occasione  souvent  nue  flamme  bleue  qçi  apparat 
au  d6me  de&  fourneaux  à  réverbère.  Ce  phéuomène  sa 
coiuçoit  aisément  puisque  Vacide  carboi;iique  est  ram^^^ 
à  Tétat  d  oxide  de  carbone  par  le  charbon ,  à  la  tempéra^ 
lùce  rouge. 

Chlorure  Jtoxide  de  carbone ,  acide  ckloro-^carbonique, 

5i3.  C'est  un  composé  gazeux  découvert  par  M.  John 
Davy.  Il  se  produit  aisément  en  mêlant  volumes  égaux  de 
chlore  et  d'oxide  de  carbone  secs,  et  plaçant  le  mélange 
pendant  un  c^uart  d'heure  au  soleil.  Les  deux  gaz  se  com- 
binent peu  à  peu,  le  mélange  se  décolore,  et  enouvraut 
le  vase  qui  le  contient  sur  le  mercure ,  celui-ci  s'y  préci- 
pite et  le  remplit  à  peu  près  à  moitié ,  à  cause  de  la  con- 
traction qu'ont  subi  les  deux  gaz  en  se  combinant. 

Le  chlorure  d'oxide  de  carbone  est  formé  de 

I  at.  chlore  ses  a  ai, 3a  oa  biieii     7i>63 

I  at  oxide  de  carbone  :=     87,66  ^8,37 


I  at.  acide  chloro-€arbomc[ae  =:  3o8^8  too>oo 
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C^est-a-dîré,  d'un  volume  àe  chlore  et  d'un  volume  d*oxide 
de  carbone  condensés  en  un  seul. 

Ce  composé  est  gazeux,  sans  couleur,  d'une  odeur  suf- 
focante ;  il  provoque  le  larmoiement ,  rougit  le  tournesol, 
éteint  les  corps  en  combustion  et  n'est  point  inflanunable. 
Sa  densité  est  de  3,899. 

'  Tous  les  corps  simples  non-mctalliques  paraissent  sans 
action  sur  ce  gaz.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  métaux.  Le 
zinc ,  l'étain ,  l'arsenic ,  l'antimoine ,  etc. ,  chaufii^  en  con- 
tact avec  lui,  s'emparent  du  chlore  et  mettent  l'oxide  de 
carbone  en  liberté.  Les  oxides  métalliques  le  décomposent 
aussi  i  mais  alors  il  se  forme  de  l'acide  carbonique  et  des 
chlorures  métalliques. 

L'eau  mise  en  contact  avec  ce  gaz  le  détruit  rapidement 
en  se  décomposant  elle-méuie.  Il  se  forme  de  l'acide  car- 
bonique et  de  l'acide  hydrochlorique.  Néanmoins  ce  gaz 
ne  fume  pas  à  l'air,  comme  on  aurait  pu  le  croire  d après 
cette  réaction.  Les  acides  étendus  agissent  sur  ce  gaz  a  la 
manière  de  l'eau.  U  en  est  de  même  des  dissolutions  al- 
calines. 

Jusque  là  rien  ne  justifie  le  nom  donné  à  ce  composé; 
mais  il  s'unit  à  l'ammoniaque  sec  \  chaque  volume  d'acide 
en  absorbe  quatre  d'ammoniaque,  et  il  en  résulte  un  sel 
neutre,  blanc,  volatil,  très-piquant  et  déliquescent.  Ce 
sel ,  traité  par  les  acides  les  plus  concentrés ,  donne  de  la- 
cide  hydrochlorique  et  de  l'acide  carbonique ,  en  décom- 
posant l'eau  devenue  libre  par  la  combinaison  de  l'ammo* 
niaque  avec  ces  acides. 

On  ne  connaît  que  trois  corps  qui  puissent  dissoudre 
ce  gaz  sans  l'altérer  *,  l'alcool  qui  en  prend  douze  fois  son 
volume ,  le  chlorure  d'arsenic  qui  en  prend  dix  fois  son 
volume ,  et  le  chlorure  de  soufre  qui  en  absorbe  une 
quantité  qu'on  n'a  pu  mesurer.  Ces  dissolutions,  traités 
par  l'eau,  laissent  dégager  beaucoup  de  gaz  non  déconor 
posé. 
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Lorsqu'on  mêle  du  gaz  cblorocarbonique,  de  Toxigène 
et  de  Fhydrogène,  et  qu^on  fait  passer  une  étincelle  élec- 
trique dans  le  mélange ,  îl  7  &  détonation  et  production 
diacide  hydrochlorique  et  d'acide  carbonique. 

Il  est  facile  de  voir  qne  Tacidc  chlorocarbonique  cor- 
respond à  Tacide  carbonique  lui-même.  En^ffet,  dans 
toutes  ses  combinaisons,  i  vol.  de  clilore remplace  1/2  vol. 
d'oxigènc^  c'est  donc  comme  si  on  avait  transformé  Toxido 
de   carbone  en  acide,  en  remplaçant  le   demi -volume 
d*oxigène  qu  il  fallait  y  ajouter,  par  un  volume  de  cblore. 
Mais  Tacide  chlorocarbonique  est  plus  puissant  que  Ta-* 
cide  carbonique ,  car  il  sature  quatre  fois  plus  d'ammo- 
niaque, et  en  outre  il  décompose  le^carbonate  d'ammo-» 
niaque  en  chassant  Facide  carbonique. 

Chlorurks  de  carbone. 

« 

On  en  connaît /trois,  dont  deux  ont  été  obtenus^  par 
M.  Faraday  ;  le  troisième  n  a  pU  encore  être  préparé  di- 
rectement. 

5 14.  Chlorure,  Cest  un  liquide  incolore,  très-limpide, 
dont  la  densité  est  de  i  ,55  et  le  pouvoir  réfringent  de  i  ,487. 
Il  bout  à  71°  c.  et  ne  se  solidifie  pas  même  à  18**  au-dessous 
de  o.  Une  chaleur  rouge  Taltère  à  peine.  L'eau,  les  dis- 
solutions alcalines  et  les  acides  ne  le  dissolvent  pas,  mais 
l'alcool ,  Téther  et  les  huiles  en  dissolvcntbcaucoup.  A  une 
haute  température  l'hydrogène  et  Toxigènelc  décomposent  ; 
le  premier  en  formant  de  l'acide  hydrochlorique  et  du  char- 
bon ,  le  second  en  donnant  lieu  à  de  Ta^cide  carbonique  et 
du  chlore.  Néanmoinfs  ce  corps  n'est  pas  combustible,  tar 
il  ne  brûle  qu  autant  qu'on  le  tient  plongé  dans  la  flamme 
d'une  lampe  à  alcool ,  où  il  se  trouve  exposé  à  l'influence 
de  l'hydrogène,  de  l'alcool  et  de  Toxigène  de  l'air.  Aussi  sa 
vapeur  détone-t-elle  quand  elle  est  mêlée  d'oxigènc  et  d'hy- 
drogène, et  qu'on  la  soumet  à  rétînccllc  électrique,  ce 
qui  offre  un  bon  moyen  d'analyse.  Il  se  produit  de  l'acide 
I.  •  33 


5i4  tiv.  !•  c&.  xtv.  cottB  iroir<-9rÉTiiLiQTm8. 
IiydrocMoriqae  et  de  Facide  carbonique.  Beaacoup  de 
métaux  peuvent  aussi  le  décomposer,  àTaide  de  la  cha- 
leur *,  il  se  forme  des  chlorures  métalliques  et  le  charbon 
est  mis  à  nu.  Le  chlore  sous  Pinfiuence  solaire  le  trans- 
forme en  sequichlorure.  Le  chlorure  est  formé  de  : 

I  aL  chlore    :=  a  ai, 3a 
t  at.  carbone  ^     37,66 


«•M 


358,98 


Le  chlorure  de  carbone  s^obtient  en  décomposant,  à 
Faide  d*une  chaleur  rouge ,  le  sesquichlornre  dont  nous 
allons  nous  occuper.  On  fait  passer  lentement  ce  corps  en 
▼apeur  dans  un  tube  de  porcelaine  rempli  de  fragmens  de 
porcelaine^  il  se  décompose  en  très-grande  partie,  laisse 
dégager  du  chlore  et  passe  à  letat  de  chloruft  que  Ton 
reçoit  dans  un  tube  refroidi  et  recourbé  cinq  ou  six 
fois,  La  presque  totalité  du  produit  se  cotidense  dans  les 
deux  premiers  coudes,  mais  il  y  est  mêlé  de  chlore  et  d'un 
peu  de  sesquichlorure.  Pour  le  purifier  on  bouche  le  tube 
de  Terre  à  Tune  de  ses  extrémité ,  on  fait  bouillir  le  pro- 
tochlorure, et  le  chlore  s^en  dégage.  Lorsque  Tatmosphère 
du  tube  est  sans  couleur  on  ferme  Tautre  extrémité  du 
tube  qu^on  avait  eu  soin  d'effiler,  et  le  vide  se  trouve  fait 
dans  Tappareil.  Au  moyen  de  cette  précamion  on  peut 
distiller  d'un  coude  à  lautre,  autant  de  fois  qu'on  veut,  le 
chlorure  par  la  seule  chaleur  de  la  main.  Il  se  sépare 
ainsi  complètement  du  sesquichlorure.  On  reconnaît  que 
le  cbkaruxe  ^l  pur  à  ce  qu'il  s'évu^ore  i  l'air  sans 
résidu. 

5i5.  Sesquichlorure.  Celui-ci  est  solide,  transparent,  i&* 
lore ,  cristallisé  en  petits  prismes  ou  en  lames.  Sa  forme 
primitive  est  un  octaèdre.  Sa  densité  est  de  a  environ; son 
pouvoir  réfringent  de  1,5^6.  Il  est  très-friable*,  son  odeur 
approche  de  celle  du  camphre^  sa  saveur  est  peu  sen- 
sible. 


H  fond  à  160**  c.  Cl  bout  à  i8a**.  Une  chaleur  rouge  le 
transforme  en  chlore  et  en  chlorure.  L'oxîgène ,  l'hy- 
drogène, l'eau,  Talcool,  Féther,  l^s  huiles,  les  acides  et 
les  alcalis  agissent  sur  lui  comme  sur  le  chlorure.  Le  chlore 
ne  Taltère  pas.  L'iode  le  transforme  à  Taide  d  une  chaleur 
de  180°  environ,  en  chlorure  d'iode  et  chlorure  de  car- 
bone. Le  soufre  et  le  phosphore  agissent  de  même* 

Il  est  formé  de  : 

3  at.  chlore    :=  663,96 
a  at.  carbones    75,33 


739,19 

Le  sesqulchlorure  $*obtient  en  eicposant  à  l'action  di- 
recte des  rayons  solaires  un  mélange  de  8  i  9  voL  de  chlore 
pour  I  de  gaz  hydrogène  bi-carboné.  Il  se  forme  de  l'acide 
hydrochlorique  et 'du  chlorure  de  carbone.  Il  s'obtient 
plus  aisément  et  en  plus  grande  quantité  en  faisant  passer 
un  courant  de  chlore  dans  un  flacon  qui  contient  de  l'eau 
et  de  l'hydrocarbure  de  chlore ,  l'appareil  étant  placé  ati 
soleil.  Bientôt  il  apparaît  des  cristaux  de  sesqui chlorure, 
tandis  que  l'eau  se  charge  d'acide  hydrochloriqfie.  Lors- 
que le  chlore  parait  sans  effet ,  on  sépare  l'eau  acide ,  on 
lave  le  sesquichlorure,  on.  le  comprime  dans  des  doubles 
de  papier  Joseph  et  on. le  sublime.  S'il  était  acide  on  le 
dissoudrait  dans  l'alcool  et  on  le  précipiterait  par  de  l'eau 
alcaline. 

5i6.  Demi'chloj'ure  de  carbone.  Il  est  en  cristaux  blancs 
plumeux  ou  aciculaires.  Il  bout,  après  s'être  fondu,  entre 
1^5  et  doo"*  c.  Il  se  sublime  lentement  sans  se  fondre  vers 
j^o''  et  cristallise  alors  en  belles  aiguilles.  Une  chaleur 
rouge  le  décompose  en  charbon  et  chlore.  L'oxigène,  à 
Faide  de  la  chaleur  ou  d'une  étincelle  électrique ,  le  fait 
passer  à  l'état  de  chlore  et  d'acide  carbonique.  Le  phos- 
phore, le  fer,  l'étain,  le  potassium  le  décomposent  pi  se 


n 
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produit  du  charbon  et  des  clilorures.  Le  chlore  est  sans 
action  sur  lui*  Il  ressemble  d'ailleurs  aux  précédens  par 
tous  ses  autres  caractères, 
n  est  formé  de  : 

9  at  carbone  =     75,33 
X  at.  cbton    =  aai,33 

'  a96,65 

On  n  a  pu  produire  ce  chlorure  directement.  H  s'est 
formé  dans  une  circonstance  bien  singulière.  C'est  dans 
la  fabrique  d'acide  nitrique  de  M.  Julin,  d'Abo  en  Fin- 
lande ,  qu'on  Ta  observé.  On  y  prépare  l'acide  nitrique  en 
décomposant  le  nitrate  de  potasse  par  le  sulfate  de  fer. 
L'appareil  est  le  même  que  celui  que  nous  avons  dé* 
crit  (33o).  Quand  on  emploie  du  sulfate  defahlunqui 
renferme  encore  un  peu  de  pyrite,  il  se  sublime  du  sou-» 
fre  qui  s'arrête  au  premier  tube  de  l'appareil  de  Woulf^  et 
en  outre  du  demi-chlorure  de  carbone  qai  vient  se  con- 
denser au  second  tube  du,  même  appareil.  Du  reste  la  qoan- 
tité  en  est  si  petite  qu'elle  s'élève  à  peine  à  quelques  grains 
par  chaque  opération. 

'  Sulfiu^s  de  carbone. 

Il  parait  qu'il  existe  deux  sulfures  de  carbone ,  l'un  très- 
bien  connu,  c'est  le  sulfure  simple,  l'autre  qui  l'est  bien 
moins  est  un  polysulfure  qu'on  n*a  pas  analysé. 

5 1  ^ .  Persidfure.  Il  est  liquide,  oléagineux,  jaunâtre,  pins 
pesant  que  Tcau,  transparent  ou  opalescent.  Chauffé,  il 
se  décompose  en  soufre  qui  reste  sous  forme  cristalline,  et 
en  sulfure  simple  qui  se  volatilise.  L'alcool,  l'élher  en  pré- 
cipitent aussi  le  soufre.  Il  est  possible  que  ce  corps  ne  soit 
qu'une  simple  dissolution  de  soufre  dans  le  sulfure. 

5ïS. Sulfure.  Le  sulfure  de  carbone  est  un  corpsfort  re- 
marquable. Il  est  liquide,  sans  couleur,  d'une  fluidité 
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comparable  à  colle  de  Tëthcr  sulfurique.  SadensUe  est  de 
i,a63.  n  bout  sous  la  pression  ordinaire  à  4^°  c. ^  aussi 
sa  tension  est  telle  très-grande.  Celle-ci  est  en  eflet  me- 

8uré  par  o,3i84  de  mercure  à  22'',5.  La  densité  de  sa  va- 
peur est,  d'après  M.  Gay-Lussac,  de  2,67.  L'odeur  fétide 
de  ce  corps ,  assez  comparable  à  celle  des  choux  pouris , 
est  très-remarquable  et  caractéristique. 

Le  sulfure  de  carbone  n'est  pas  décomposable  par  la 
cbaleur.  Sa  vapeur  mêlée  d'oxigene  ou  d'air  s'enflamme 
avec  une  très-forte  détonation,  et  produit  de  Tacidc  car- 
bonique et  de  l'acide  sulfureux.  Aussi,  comme  sa  tension 
est  très-grande,  il  yffit  de  le  placer  dans  un. vase  à  l'air 
et  d'approcher  une  bougie  allumée  pour  que  le  sulfure  de 
carbone  prenne  feu.  Il  brûle  alors  tranquillement  en  for- 
mant beaucoup  d'acide  sulfureux  et  d'acide  carbonique. 
En  général  il  reste  un  petit  résidu  de  soufre. 

L'eau  n'a  pas  d'action  sur  le  sulfure  de  carbone,  elle 
n  en  dissout  du  moins  que  des  quantités  très-faibles,  quoi- 
qu'elle en  prenne  l'odeur  et  qu'elle  la  conserve  très-long^- 
temps.  L'alcool ,  l'éther  et  les  huiles  en  dissolvent  au  con- 
traire beaucoup. 

Le  sulfure  de  carbone  est  formé  de  : 

I  ât.  loofra  =  9oz,i6  on  bien    84*^ 

s  at.  carbone  =    37,66  i^»77 


I  at.  «nlfare  de  carbone   £=:  a38,S2  ioe,oo 

f 

5 19.  On  obtient  le  sulfure  de  carbone  par  deux  procédé» 
différens,  mais  qui  ont  toujours  pour  but  de  mettre  lé 
soufre  en  vapeurs,  eii  contact  avec  le  carbone  à  une  tem- 
pérature rouge. 

Le  premier  consiste  à  placer  dans  une  comnc  de  grès 

.  un  mélange  de  persulfure  de  fer  pulvérisé  et  de  charbon 

également  en  poudre.  On  adapte  à  la  cornue  une  allonge 

en  Terre,  à  ceUe^pci  un  baHon  tubulé,  duquel  part  un  tube 
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qui  va  ploiigcr  4ans  un  flacon  pleia  d^eau.  On  cbauile 
peu  à  peu  la  cornue  jusqu'au  rouge  ^  et  à  mesure  que  le 
soufre  se  sépare  du  persulfure  de  fer  j  il  se  combine  en 
grande  partie  avec  le  charbon  et  donne  ainsi  naissance  à 
du  sulfure  de  carbone  qui  se  dégage  en  vapeurs  avec  Tex- 
cès  de  soufre.  Ce  dernier  se  condense  dans  Fallonge,  tan- 
dis que  le  sulfure  vient  se  rendre  dans  le  ballon  ou  dans  le 
flacon ,  qu^on  a  eu  soin  dVntourer  d^eau  froide. 

On  se  procure  aussi  très-souvent  le  sulfure  de  carbone 
par  un  procédé  moins  facile  peut-être.  L'appareil  se  com- 
pose d'un  tube  en  porcelaine  que  Ton  place  dans  un  four- 
neau à  réverbère  en  lui  donnant  un  peu  d'inclinaison.  A 
son  extrémité  inférieure  est  adaptée  %ne  allonge  courbe 
qui  plonge  dans  un  flacon  aux  deux  tiers  rempli  d^eau  et 
muni  d'un  tube  droit  pour  le  dégagement  des  gaz.  On 
remplit  le  tube  en  porcelaine  de  cliarbon  calciné ,  on  le 
chauffe  au  rouge,  puis  on  introduit  quelques  fragmens  de 
soufre  par  l'extrémité  opposée  à  l'allonge  et  on  bouche 
cette  ouverture  avec  un  bon  bouchon  de  liège.  Bientôt  le 
soufre  fond ,  se  volatilise  et  passe  en  vapeurs  au  travers  du 
charbon  incandescent.  Une  portion  échappe  à  la  combi- 
naison et  se  condense  dans  l'allonge ,  l'autre  forme  du  sul- 
fure de  carbone  qui  vient  se  condenser  dans  le  flacon , 
qu'on  a  soin  de  maintenir  froid.  Au  bout  de  quelques  in- 
stans  on  débouche  le  tube ,  on  introduit  de  nouveau  quel- 
ques fragment  de  soufre  et  le  dégagement  recommence. 
On  continue  de  la  sorte  pendant  dix  ou  douze  heures ,  si 
en  veut  obtenir  une  quantité  notable  de  sulfure  de  car- 
bone. 

'  ïl  se  dégage  dans  l'une  et  dans  l'âuti^e  de  ces  expérien* 
ces  de  l'hydrogène  carboné  et  de  l'acide  hydrosulfuriqne 
provenant  de  l'hydrogène  que  renferment  le  soufre  ef  le 
charbon  employés ,  de  l'acide  sulfureux ,  de  l'acide  car* 
bonique^  de  i'oxîde  de  carbone  et  de  l'aaote  provenant  de 
l'air  des  vases»  Ces  derniers  gaa  sont  en  quantké  bien  pk» 
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tîOMidéraWa  dans  le  second  cas  que  dans  le  preimer, 
puisqu'à  chaque  fois  qu'on  ouvre  l'appareil  pour  intro- 
duire If  soufre ,  l'air  se  précipite  dans  lelube. 

Comme  dans  ces  deux  expériences,  il  se  dégage  du  sou- 
fre libre,  le  sulfure  obtenu  d'abord  est  à  l'état  de  persul- 
fore.  On  le  sépare  de  l'eau  par  décanUtion,  on  le  met 
dans  une  cornue  et  on  le  distille.  L'excès  de  soufre  reste 
dans  la  cornue.  Pour  être  plus  sûr  de  sa  pureté,  il  con- 
vient de  le  distiller  deux  ou  trois  fois. 

D'après  M.  Zeise ,  quand  x>n  traite  le  sulfure  de  car* 
bone  dissous  dans  l'alcool  par  une  dissolution  alcoolique 
de  potasse,  il  se  forme  des  sels  nouveaux.  Il  se  produit 
aussi  des  combinaisons  particulières  quand  on  substitue 
ranuxu>niaque  k  la  potasse.  {Ann.,de  Chim.  etdePh)[s., 
T.  XXI ,  p.  i6o,  et  T.  XXVI ,  p.  66. )  D'après  ces  ob^ 
servations,  il  parait  que  le  sulfure  de  caAone  ou  du. 
moins  un  sulfure  de  carbone  peut  se  combiner  avec  l'hy- 
drogène pour  former  un  hydracide,  auquel  M.  Zeîse  donne 
le  nom  d'acide  hydroxanthique,  nommant  xanthogène  le 
composé  de  soufre  de  carbone  qui  en  fait  partie,  par  ana- 
logie avec  le  cyanogène.  Le  xanthogène  forme  en  eflfet  des 
combinaisons  de  couleur  jaune  avec  beaucoup  de  métaux, 
ce  sont  des  xanthures  analogues  aux  cyanures. 

Nous  nous  contenterons  d'indiquer  ces  composés  \  us 
n'ont  pas  été  analysés  suffisamment  et  doivent  être  sounûs 
à  un  nouvel  examen ,  pour  éclairer  la  théorie  de  leur  for- 
mation et  des  réactions  auxquelles  ils  donnent  lieu. 

Cyanogène  ou  azoture  de  carbone. 

5ao.  La  découverte  du  cyanogène  fait  ^oque  dans  l'his- 
toire de  la  chimie  moderne  -,  elle  ^t  due  à  M.  Gay-liUS^ 
sac,  qui  fit  connaître  k  la  fois  ce  corps  et  ses  propriétés 
extraordinaires  d'une  manière  si  complète ,  qu'elle  en^ 
ti^ina  la  conviction  des  chimistes  les  plus  opposés  à  h 
théorie  des  hydracidce,  alof»  encore  un  peu  douteuse. 
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Le  cyanogène  est  peut-être  le  composé  le  plus  instmctif 
que  la  chimie  ait  fait  connaître.  Ce  n'est  point  un  corps 
simple ,  on  ne  peut  en  douter.  Par  des  procédés  faciles,  on 
y  démontre  la  présence  de  Pazote  ainsi  que  celle  du  car-  1 
bonc ,  et  néanmoins  dans  le  plus  grand  nombre  de  ses  ré- 
actions j  il  joue  le  rôle  d'un  corps  simple.  Partout  où  il 
n'est  pas  altéré  dans  sa  constitution  élémentaire,  il  se 
comporte  comme  le  chlore,  le  br6me  et  l'iode.  Il  joue  si 
bien  ce  r6le  même ,  qu'il  autorise  vraiment  des  doutes  sur 
la  simplicité  de  ces  sortes  de  corps  ^  qui  pourraient  bien 
être  réduits  quelque  jour  en  des  élémens  analogues  à  ceux 
du  cyanogène  lui-même. 

On  sentira  mieux  ce  qu'il  peut  y  avoir  de  probable  dans 
CCS  idées  en  comparant  avec  les  composés  de  chlore ,  de 
brome  ou  d'iode,  les  composés  analogues  de  cyanogène 
dont  l'histoire  doit  être  faite  avec  soin  par  ces  motifs,  cl 
en  outre  par  le  rôle  important  du  bleu  de  Prusse  dans  les 
arts ,  ce  corps  n'étant  lui-même  qu'un  cyanure  de  fer. 

521.  Propriétés.  Le  cyanogène  est  gazeux.  Par  le  froid 
ou  la  compression,  on  peut  le  liquéfier  et  même  le  solidi- 
fier. Son  odeur,  qu'il  n'est  point  possible  de  définir ,  est 
extrêmement  vive  et  pénétrante;  sa  dissolution  dans  l'eaa 
a  une  saveur  très-piquante  :  il  est  inflammable;  la  flamme 
est  de  couleur  bleuâtre,  mêlée  de  pourpre;  sa  densité  est 
de  1,8064. 

Le  cyanogène  supporte  une  très-haute  température  sans 
se  décomposer;  l'eau  à  la  température  de  20"* ,  en  dissout 
quatre  fois  et  demi  son  volume  ;  l'alcool  pur  en  prend 
vingt-trois  fois  son  volume.  L'éther  sulfurique  et  l'essence 
de  térébenthine  en  dissolvent  au  moins  autant  que  l'eau. 

La  teinture  de  tournesol  est  rougie  par  le  cyanogène. 
En  faisant  chaufier  la  dissolution ,  le  gaz  se  dégage  mêlé 
avec  un  peu  d'acide  carbonique ,  et  la  couleur  bleue  da 
tournesol  reparait.  L'acide  carbonique  provient  sans  doute 
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de  la  dëcompositiou  d'une  petite  portion  du  cyanogène 
par  Teau.  ^ 

Le  cyanogène  peut  se  mêler  àTozigène^  à  la  température 
ordinaire  )  sans  en  éprouver  d'altération.  Il  n'en  est  pcis 
de  même  si  on  élève  la  température  jusqu'au  rouge ,  ou 
si  on  fait  passer  au  travers  du  mélange  une  étincelle  élec- 
trique. Une  forte  détonation  a  lieu,  l'azote  est  mis  <*n 
liberté ,  et  il  se  produit  de  l'acide  carbonique.  Si  l'on  met 
le  cyanogène  à  la  fois  en  rapport  avec  l'oxigène  naissant  et 
une  base  saliQable ,  l'oxigène  et  le  cyanogène  s'unissent  et 
donnent  naissance  à  de  l'acide  cyanique. 

L'hydrogène  et  le  cyanogène  nont  également  d'action 
l'un  sur  l'autre  qu'à  l'état  naissant  ;  il  se  forme  alors  de 
l'acide  hydrocyanique. 

Le  chlore  et  le  cyanogène  secs  sont  sans  action  l'un  sur 
l'autre  :  humides  et  sous  l'influence  solaire ,  ils  réagissent 
à  la  longue,  fournissent  un  liquide  jaune  et  un  produit 
.  solide  blanc  qui  n'ont  été  étudiés  ni  l'un  ni  l'autre.  A 
l'état  naissant  ^  le  cyanogène  se  combine  avec  le  chlore  et 
fournit  le  chlorure  de  cyanogène  :  c'est  de  cette  manière 
qu'agissent  aussi  le  brome  et  Tiode,  du  moins  avec  le  cya«- 
nogène  naissant. 

Le  soufre  est  sans  action  sur  le  cyanogène  gaseux ,  mais 
il  s'unit  au  cyanogène  déjà  combiné  avec  les  métaux ,  et 
produit  ainsi  du  sulfure  de  cyanogène.  Il  en  est  de  même 
du  sélénium. 

Le  phosphore,  l'azote,  le  carbone,  le  bore,  le  silicium 
paraissent  sans  action  sur  le  cyanogène ,  soit  à  froid ,  soit 
à  chaud. 

Parmi  les  corps  composés  que  nous  avons  examinés,  il 
en  est  peu  qui  aient  été  mis  en  rapport  avec  le  cyanogène. 

Le  cyanogène  et  le  gaz  bydrosulfurique  se  combinent, 
mais  lentement  :  on  obtient  une  substance  jaune,  eu  ai- 
guilles très-fines  entrelacées,  qui  se  dissont  dans  l'eau,  ne 
précipite  pas  le  nitrate  de  plomb ,  ne  produit  pas  de  bleu 
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avec  les  sels  de  fer»  et  qui  est  composée  d'un  yolume  de 
cyanogène  et  d'un  volume  et  demi  de  gaz  hydrosulfit- 
rique» 

Ije  gaz  ammoniacal  et  le  cyanogène  commencent  à  agir 
Tun  sur  l'autre  au  moment  où  on  les  mêle  ;  mais  il  faut 
plusieurs  heures  pour  que  l'effet  soit  complet.  On  aperçœi 
d'abord  une  vapeur  Manche ,  épaisse ,  qui  disparait  promp- 
tement-.  la  diminution  de  volume  est  considérable ,  et  les 
parois  du  tube  de  verre  où  on  fait  le  mélange  devimnent 
opaques  eh  se  couvrant  d'une  matière  brune  solide.  Ia 
combinaison  a  lieu  entre  on  volume  de  cyanogène  et  un 
volume  et  demi  d'ammoniaque. 

Cette  combinaison  coloré  l'eau  en  orangé  brun  foncé  ^ 
mais  elle  ne  s'y  dissout  qu'en  petite  quantité;  la  liqueur 
ne  produit  point  de  bleu  avec  les  sels  de  fer. 

Mais  c'est  surtout  avec  les  métaux  que  le  cyanogftae 
fournit  des  produits  dignes  d'attention.  Nous  nous  occu* 
perons  pliû  tard  des  cyanures  métalliques,  composés  toat-» 
à-fait  semblables  aux  chlorures.  C'est  presque  toujours 
tous*  l'influence  des  métaux  que  le  cyanogène  se  forme 
réellrment,  comme  on  le  verra  lorsque  nous  étudio'ons  k 
cyanure  de  potassium.  (Voyez  Potassiuh.)  U  parait  que 
f  Tazote  et  le  carbone  ont  trop  peu  de  tendance  à  s^nnir  pour 
que  le  cyanogène  puisse  «e  former  sans  le  secours  d'une 
affinité  additionnelle. 

5^2.  Composition,  Quand  on  fait  détonner  un  volume 
dû  cyanogène  avec  deux  volumes  et  demi  d  oxigène  sur  le 
mercure  5  il  se  produit  deux  volumes  d'acide  carbomque. 
Il  reste,  après  qu'on  a  séparé  celui-ci  par  la  potasse,  un 
volume  et  demi  de  gaz  dont  le  phosphore  absorbe  demi- 
volume  :  c'est  de  l'oxigène  en  excès.  Enfin ,  le  nouveau 
résidu  n'est  autre  ^hose  qu'un  volmne  d'azote.  Le  cyano- 
gène est  donc  formé  de  deux  volumes  de  vapeur  de  car- 
bone et  d'un  volume  d'azote  condensés  en  un  seul,  ou 
de: 
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%  Bt.  carbone       =     75,33  oa  bien     4^>9^  < 

I  it.  azoto  ==     8 8.5 a  54, oa 


z  at,  «yanogèna  =  i63»85  too,oo 

523.  Préparât tori^n  obtient  ordinairement  le  cyano- 
gène au  moyen  da  cyanure  de  mercure,  qui,  sous  Tin- 
flucnce  de  la  chaleur,  se  transforme  en  mercure  et  cyano- 
gène. Le  cyanure  de  mercure.neutre  et  parfaitement  sec 
n^  donne  que  du  cyanogène;  mais  s'il  était  humide,  il 
fournirait  de  Tacide  carbonique,  de  Tammoniaque  et 
•beaucoup  de  vapwur  hydrocyanique. 

En  exposant  à  la  chaleur  le  cyanure  de  mercure  dans 
une  petite  cornue  de  verre ,  ou  dans  un  tube  ferme  à  Tune 
de  ses  extrémités,  il  c^mence  bientôt  à  noircir,  il  se  fond 
comme  une  matière  animale ,  et  le  cyanogène  se  dégage 
eti  abondance.  Ce  gaz  est  pur  tant  que  là  chaleur  n^est  pas 
très-éîevée;  car  si  elle  était  portée  jusqu au  point  défendre 
le  verre ,  il  se  dégagerait  un  peu  d'azote.  Il  se  volatilise 
du  mercure,  et  il  reste  toujours  un  chai^bon  de  couleur 
de  suie ,  aassî  léger  que  du  noir  de  fumée. 

A  ce  procédé ,  qui  est  celui  qu'employa  M.  Gay-Lussac , 
îl  faut  ajouter  celui  qu'a  fnît  connaître  M.  Dœbereiner. 
Quand  on  mêle  de  l'oxalate  d'ammoniaque  sec  avec  vingt 
ou  trente  fois  son  poids  d'acide  sulfurique  bien  concentré, 
et  qu'on  chauffe  doucement,  il  se  dégage  du  cyanogène. 
C'est  que  la  composition  de  l'oxalate  d'ammoniaque  peut 
être  représentée  par  de  l'eau  et  du  cyanogèue,  que  l'acide 
sulfurique  détermine  la  formation  de  l'eau,  et  par  suite 
celle  du  cyanogène  ;  mais  il  paraît  que  le  gaz  ainsi  préparé 
contient  toujours  de  l'acide  carbonique  et  de  l'oxide  de 
carbone  qu'on  ne  peut  pas  en  séparer. 

Acide  hjrdrocyanù/ue, 

■ 

5^4  •  Propriétés.  C'est  un  liquide  incolcire,  très^odorant, 
d'untf  64vettf  4'abord  fralobe ,  puis  brûlwte  ;  c*e$t  pmit 
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élre  le  plus  énergique  des  poisons  connus.  Une  seale 
goutte ,  placée  dans  ]a  gueule  d^un  cbien ,  suffit  pour  Im 
donner  la  mort  au  bout  de  quelque  secondes.  La  mènoie 
quantité  étant  injectée  dans  les  iffmes,  ranimai  tombe 
mort  9  comme  s^il  était  atteint  par  la  foudre  ouparvat 
boulet  de  canon.  Quand  on  respire,  même  à  très-laiUei 
doses,  la  vapeur  diacide  kydrocyanique,  la  langue ^  Tar- 
rière-bouclie  et  même  le  poumon  sont  frappés  d^une  sorte 
de  paralysie  superficielle  et  subite ,  qui  ne  se  dissipe  qa*a« 
bout  de  quelques  heures.  Les  surfaces  aUeintcs  par  la  va- 
peur semblent  dépourvues  de  sensibilité,  et  font  en  cpiel- 
que  sorte  Teffet  d'un  corps  étranger,  relativement  aux 
parties  voisines.  L'ammoniaque  ^truit  presque  subite- 
ment Fefietde  Tacidehydrocyaniquc,  mais  il  faut,  pour 
aiusi  dire,  que  Fapplicalion  du  remède  succède  instanta- 
nément à  celle  du  poison. 

Sa  densité  à  ^*  est  de  o,7o58 ,  et,  à  i8*,  elle  n*est  que  de 
0,6969  ;  il  bouta  *6°  5 ,  et  se  congèle  à  environ  iS®  au-des- 
sous de  o.  Il  cristallise  alors  régulièrement  et  affecte  cpie^ 
quefois  la  forme  fibreuse  du  nitrate  d'ammoniaque.  Le 
froid  qu'il  produit  en  se  réduisant  en  vapeur,  même  dans 
un  air  dont  la  température  est  de  %o'* ,  est  suffisant  ponr  k 
congeler,  ce  qu'o^  observe  aisément  en  mettant  une  gontle 
d'acide  à  l'extrémité  d'une  petite  bande  de  papier  ou  d'nn 
tube  de  verre.  Il  rougit  faiblement  le  papier  bleu  de 
tournesol  ;  la  couleur  rouge  disparaît  à  mesure  que  Ta- 
cide  s'évapore.  La  densité  de  sa  vapeur,  comparée  à  celle 
de  l'air,  est  de  0,9476» 

Cet  acide ,  même  à  l'abri  du  contact  de  Tair ,  se  décom- 
pose quelquefois  en  moins  d'une  beure  ;  on  peut  le  garder 
néanmoins  quelquefois  buit  ou  quinze  jours  sans  altéra- 
tion. Quand  il  s^altère,  il  commence  par  prendre  une  cou- 
leur d  un  brun  rougeàtre  ,  qui  se  fonce  de  plus  en  plus  , 
et  bientôt  il  laisse  une  maàse  cbarbonneuse  conûdéraUe, 
qui  colore  fortement  l'eau  ainsi  que  les  acides ,  et  qvà 
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exliale  une  odeor  très-vive  d'ammoniaque.  Si  le  flacon  qui 
contient  Tacide  ne  ferme  pas  hermétiquement,  il  ne  reste 
à  la  fin  qu'une  masse  charbonneuse  sèche  qui  ne  colore  plus 
l*eau* 

L^acide  hydrocyanique^  en  se  décomposant ,  donne  nais- 
sance à  de  Tammoniaqûe  qui  reste  combiné  avec  une  por- 
tion diacide  à  letat  d'hydrocyanate  et  à  une  matière  char- 
bonneuse nécessairement  azotée  puisqu'il  ne  se  dégage  pas 
d^azote.  En  e£fet ,  Tammoniaque  étant  formé  de  trois  vo- 
lumes d'hydrogène  et  d'un  d'azote,  tandis  que  l'acide 
hydrocyaniqne  renferme  ces  deuxélémens  à  parties  égales, 
les  deux  tiers  de  l'azote  doivent  rester  unis  au  charbon  et 
forment  par  conséquent  un  azoture  de  ca||^ne« 

L'acide  hydrocyanique  est  décomposé  par  la  pile  en 
cyanogène  et  hydrogène.  Il  l'est  aussi ,  mais  très-impar- 
faitement, par  une  chaleur  rouge.  Du  carbone  se  dépose, 
de  l'azote  et  de  l'hydrogène  se  dégagent  accompagnés  de 
la  plus  grande  partie  de  l'acide  employé. 

La  vapeur  de  cet  acide  mêlée  à  l'oxigènc  ou  l'air  con-- 
fttitue  un  mélange  détonant  sous  l'influencé  d'une  chaleur 
rouge  ou  d'une  étincelle  électrique.  Il  se  forme  de  l'eau , 
de  l'acide  carbonique  et  l'azote  est  mis  à  nu.  Aussi  Tacide 
hydrocyanique  au  contact  de  l'air  prend-il  feu  sur-le-champ 
par  l'approche  d'un  corps  en  combustion. 

L'hydrogène,  le  phosphore,  l'iode,  l'azote,  le  bore, 
le  silicium  et  le  carbone  sont  sans  action  sur  lui. 

Le  chlore  le  fait  passer  à  l'état  de  chlorure  de  cyano- 
gène et  d'acide  hydrochlorique.  Il  en  est  probablement 
de  même  du  brome.  Le  soufre  volatilisé  dans  sa  vapeur 
l'absorbe  très-bien,  forme  un  composé  solide,  probable- 
ment semblable  à  celui  qui  résulte  de  l'union  du  cyano- 
gène avec  l'acide  hydrosulfurique.  • 
L'eau  et  l'alcool  le  dissolvent  en  toutes  proportions. 
11  agit  sur  les  métaux  et  les  oxidcs  métalliques,  à  la  ma- 
nière de  l'acide  hydrochlorique  dans  la  plupart  des  cas. 
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6a5.    Composition.  Elle  est  fort  simple,  car  Wtiàt 
hydrocyanique  est  formé  de  : 

1  bL  cyanogène  :^  ï63,85  on  bien    96,34 

I  âU  hydrogène.         =       6,a4  3,66 

9  at  acid  hydrocyan.^  170,09  .  100,00 

Ou  bien  encore  de  ; 

%  «t.  eatboiM  =:  7S,33  oabioi    44»i7 

X  ar»  atote  =  88,6»  5a,o7 

X  at.  hydrogèno  =;    6,a4  3,66 


a  at.  acide  liydrocyiii.:=x  70,09  ioo»oo 

On  le  démontre  aisément  en  Tanalysant  par  Toxide  de 
cuivre  à  la  ni|uère  de&^ubstances  aniinales.  La  coudes» 
sation  de  ses  éiemenB  se  déduit  de  la  densité  de  sa  vapeur. 

5^6.  Préparation.  On  peut  obtenir  cet  acide  parfaite- 
ment pur  en  décomposant  le  cyanure  de  mercure  par  IV 
cide  hydrochlorique*  L'appareil  qu'on  emploie  est  fornw 
dVne  cornue  tubulée ,  destinée  à  recevoir  le  mélange  ^  à 
son  bec  est  adapté  un  tube  horizontal  d'environ  six  déci- 
mètres de  longueur  et  un  centimètre  et  demi  de  diamètre 
intérieur.  Le  premier  tiers  du  tube ,  du  côté  du  bec  de  U 
cornue  ^  est  rempli  de  petits  morceaux  de  marbre  blanc 
pour  retenir  lacidc  hydrochlorique  qui  pourrait  se  dé- 
gager, ce  qu'il  faut  toutefois  tacher  d'éviter,  csurYstàèe 
carbonique  du  marbre,  se  mêlant  avec  la  vapeur  d acide 
hydrocyanique,  empêcherait  sa  condensation.  Les  deux 
autres  tiers  du  tube  contiennent  du  chlorure  de  calâum 
fondu,  également  en  petits  morceaux,  afin  de  condenstf 
l'eau  qui  pourrait  être  mêlée  avec  la  vapeur  hydrocyanique. 
A  l'extrémité  de  ce  tube  courbé  convenablement  est  adapte 
le  petit  récipient  destiné  à  recueillir  l'acide.  Il  est  néces- 
saire de  l'entourer  d  un  mélange  frigorifique  ou  au  moins 
de  glace ,  pour  qu'il  en  échappe  moins  à  la  condensation* 
L'acide  se  dépose  ordinairement  dtins  la  première  portion 


àa  Vahey  sur  le  marbre;  mais  une  chalenr  înod^r^  su£St 
pour  lin  faire  parcourir  successiTemcnt  Umte  la  longueur 
du  tube 9  er,  pour  Tamenar  dans  le  récipient.  On  doit 
employer  l'acide  bydrochlorique  en  quantité  inférieure  à 
celle  qui  serait  nécessaire  pour  décomposer  tout  le  cya- 
nure. On  réserve  le  résidu  pour  se  procurer  deTacide  hy- 
drocyanique  étendu  d'eau.  Par  conséquent  les  doses  qu'on 
emploie  ordinairement  sont  trois  de  cyanure  de  merciure 
et  deux  d'acide  bydrocblorique  ordinaire  concentré.    - 

Dans  cette  opération  il  se  forme  toujours  de  l'hydro- 
cblorate  de  chlorure  de  mercure ,  tandis  que  l'hydrogène 
d'une  portion  de  l'acide  s'unit  au  cyanogène  pour  faire 
l'acide  hydrocyanique. 

M.  Vauquelin  a  proposé' l'emploi  d'un  procédé  diffé-^ 
rent.  U  consiste  à  décomposer  le  cyanure  de  plomb  par 
l'acide  hydrosulfurique  gazeux.  Il  se  forme  du  sulfure  de 
plomb  et  de  l'acide  hydrocyanique.  L'appareil  se  com-' 
pose  d'un  tube  horizontal,  qui  se  recourbe  à  l'une  de  ses 
extrémités  pour  s'engager  dans  le  récipient  refroidi,  comme 
à  l'ordinaire.  A  l'autre  extrémité  s'adapte^  un  tube  qui 
amène  l'acide  hydrosulfurique  bien  sec.  Dans  le  tube 
horizontal  on  place  le  cyanure  de  mercure  sec  et  ptdvé^ 
risé ,  puis  du  carbonate  de  plomb  également  sec ,  pour 
absorber  tout  l'acide  hydrosulfurique  qui  aurait  échappé 
à  l'action  du  cyanure  de  mercure.  EnGn  du  chlorure  de 
calcium  fondu  pour  retenir  l'eau  que  l'acide  pourrait 
contenir.  On  fait  dégager  l'acide  hydrosulfurique  très- 
lentement  et  on  chauffe  doucement  le  tube  dans  toute  sa 
longueur. 

$^7  •  Etat  naturel.  L'acide  hydrocyanique  existe  à  ce  qu'il 
parait,  mais  probablement  dans  un  état  de  combinaison 
mal  connu^  dans  les  feuilles  de  laurier  cerise  (prunus  lauro^ 
cerasus)y  les  amandes  amères,  les  amandes  de  cerises 
noires  (prunus  a^ium)  ^  les  feuilles,  les  fleurs  et  les 
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amandes  de  pécher,  et  dans  qudqnes  végétaux  analogues 
à  ceux  que  nous  venons  de  citer.  Nous  reviendrons  sur 
cette  questioii  en  nous  occupant  des  huiles  BS8ft2rriKrx.BS« 

JLcide  cyanique» 

5&8.  Cet  acide  remarquable  découvert  par  M.  Wohierj 
est  formé  de 

f  L  ut,  carbone  =  xSo.SS  on  bien     35»9o 

'     ^        (  a  aU  asote       =:  177*04  4191S 

X  at.  oxigène  =  100,00  a 3,5 3 


I  au  acide  cyanîqae  :=  4a7>7o  ioo,ao 

M.  Wohier  na  pu  parvenir  à  Tisoler^lesselsqu^l  forme 
sont  néanmoins  assez  stables  \  mais,  Ibrsqu^on  les  traite  par 
un  acîdrpuissant  pour  en  dégager  Tacide  cyanique,  celnJ-ci 
réagissant  sur  Feau  se  transforme  en  ammoniaque  et  acide 
carbonique  avec  tant  de  rapidité  que  Ton  croirait  vérita- 
blement avoir  agi  sur  un  carbonate ,  si  Ton  s'en  fiafc  aux 
apparences.il  n'est  peut-être  pas  impossible,  toutefois,  de 
parvenir  à  séparer  Tacide  cyanique ,  car  M.  Wohier  a  re- 
marqué que   les  cyanates  traités  par  Tacide  sulfuriqœ 
exhalent  une  odeur  de  vinaigre,  qui  parait  due  à  une  por- 
tion d'acide  non  décomposé.  Son  action  sur  Teau  est  d^ail- 
leurs  complète  et  simple ,  comme  on  peut  le  voir  dans  le 
tableau  suivant  : 

Produits  empioyés»  Prodniu  ohittmu 

{4  at.  carbone  ^4  at  carboiM 

9  at.  asote  4  at.  acide  carb./ 

I  at.  oxigène  ^4  at.  oxîgcne 

A  ^u       -  |6at.  hydrog.  ,    ^  (Sat.hTdracène 

S  at.  eaa  {îi«*^ij«'«  4at.  ammon,      {      ^    J  . J^^ 

(3at.ozjgeoe  ^  taataaoïe 

L'acide  cyanique  se  produit  en  diverses  circonstances  : 
l*"  lorsqu'on  fait  passer  du  cyanogène  dans  une  dissolution 
alcaline.  On  obtient  un  cyanure  métallique  et  un  cyanate 
de  la  base  employée  ;  il  se  *forme  en  outre  divers  produits 
accidentels  provenant  de  la  destruction  du  cyanure  et  de 
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celle  du  cyanate  loi-rmème  ^  ce  qui  rend  les  résultats  forf 
compliqués.  On  remarque  parmi  ces  produits  du  charbon 
asoté  qui  colore  le  liquide  et  les  sels  en  brun,  et  des  car- 
l>onates ,  soit  de  la  base ,  soit  d'ammoniaque.  Le  charbon 
aaoté  provient  de  Faltération  du  cyanure ,  Tacide  carbo- 
nique et  l'ammoniaque  de  celle  du  cyanate. 

L^acide  cyanique  se  produit  encore  mieux ,  lorsqu  on 
chauffe  au  rouge  obscur  un  mélange  à  parties  égales  de 
cyanure  de  potassium  et  de  fer  anhydre  et  de  peroxide  de 
manganèse  ,  Fun  et  Tautre  réduits  eu  poudre  fine.  La  masse 
refroidie  est  traitée  par  de  Talcool  à  86"^  de  l'aréomètre  de 
Gay-Lussac.  On  fait  bouillir,  on  filtre,  et  par  le  refroidis- 
sement il  se  dépose  du  cyanate  de  potasse  en  écailles  blan- 
ches cristallines. 

L'acide  cyanique  semble  encore  se  former  lorsque  Ton 
traite  par  les  dissolutions  alcalines  le  chlorure,  le  bromure 
et  Fiodure  de  cyanogène. 

Acide  fulminique. 

'  S29.  MM.*  Gay-Lussac  et  Liebig  ont  désigné  sous  ce 
nom  un  composé  fort  remarquable,  éminemment  fulmi- 
nant, dans  lequel  ils  ont  trouvé 

2  a  t.  cyanogine 
z  at.  oxigène 

Cest-à-dire  précisément  du  cyanogène  et  de  l'oxigène 
dans  les  proportions, voulues  pour  constituer  Tacide  cya- 
nique. On  pourrait  donc ,  ce  semble ,  considérer  Tacide 
fulminique  comme  identique  avec  Tacide  cyanique.  Et , 
en  effet ,  le  cyanate  d'argent  neutre ,  le  fulminate  d'argent 
neutre  aussi,  ont  précisément  la  même  composition  ]  mais  si 
ce  nouvel  acide  cyanique  a  la  même  composition  et  la  même 
capacité  de  saturation  que  le  précédent ,  il  en  diffère  d'ail- 
leurs par  toutes  les  autres  propriétés ,  autant  qu'on  peut 
en  juger  par  les  sels  qu'ils  forment  l'un  et  l'autre  puisque 
l'on  n'a  pu  isoler  ces  deux  acides. 

ç  '  34 
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«  Nom  allons  les  comparer  pour  faire  ressortir  les  difiH* 
rences ,  en  rappelant  de  nouveau  que  les  fulminates  eor* 
respondent  aux  cyanates^  les  bi-^fulminates  aux  bi-eja- 
nates ,  Tacide  fulminique  à  Tacide  cyanique]^  et  que  aou 
ces  noms  diffiSrens  on  désigne  des  corps  strietemeat  sem- 
blables quant  aux  proportions. 

Le  fulminate  d  argent ,  celui  de  mercure ,  eelui  de  rinc, 
et  probablement  tous  les  autres ,  sont  très-fulmiiians  par  k 
cbocon  la  chaleur;  il  en  est  de  même  des  fulminates  d#ih 
blés  d^un  alcali  et  de  Fun  des  oxides  précëdens.  Le  fulmî* 
nate  de  mercure ,  connu  sous  le  nom  de  mercure  Juimif 
Tiant ,  est  employé  pour  faire  les  amorces  des  fusils  à  per- 
cussion. 

Les  cyanates  ne  sont  pas  fulminans. 

Les  fulminates  à  base  insoluble ,  traités  par  les  alcalis, 
ne  perdent  que  la  moitié  de  leur  base  et  forment  des  ful- 
minates doubles.  Dans  les  mêmes  circonstances  la  décOHif* 
position  des  cyanates  est  complète. 

Le  fulminate  d'argent ,  traité  par  Tacide  sulfuriqae  ou 
oxalique ,  donne  de  Tacide  hydrocyanique  et  de  Tammo- 
niaquc  ;  tes  cyanates  fournissent  de  Tacide  carbonique  et 
de  Tammoniaque. 

Le  fulminate  d'argent  traité  par  les  acides  bydroclilo- 
rique  et  bydriodique  donne  beaucoup  d'acide  hydrocya- 
nique )  et  en  outre  un  composé  acide  qui  parait  contenir 
du  cyanogène  et  du  chlore  ou  de  Fiode^  Ce  composé  dans 
l'un  ou  l'autre  cas  possède  la  propriété  de  rougir  la  diaso* 
lution  deperoxide  de  fer.  L'acide  hydrosulfurique  décom- 
pose aussi  ce  fulminate  arec  production  d'un  nouvd  acide 
rougissant  les  sels  de  peroxidede  fer  ^  contenant  du  soufre 
et  du  cyanogkie  ;  mais  pendant  la  réaction  il  ne  se  dégage 
pas  d'acide  hydrocyanique. 

Rien  de  semblable  arec  les  cyanates ,  du  moins  l'acide 
hydrochlorique  agit-il  sur  eux  comme  l'acide  sulfuriqae* 

Le  fulminate  d'argent  «hauffii  à  Télat  de  mélange  avec  le 


ndfate  de  potasse  pour  provenir  la  détonation,  fournit 
Ae  Facide  carbonique ,  de  Fazote  et  du  sous-cyanure  dW- 
^ent,  4{ui  est  très-stable  et  qui  ne  se  détruit  que  difficile* 
ment  par  la  chaleur. 

Le  cyanate  chauffé  se  réduit  tranquillCToent  et  se  trans- 
forme en  argent  métallique ,  charbon,  acide  carbonique 
et  azote. 

Geê  détails  suffisent  pour  montrer  qu'il  n^eidste  rien  de 
commun  entre  ces  deux  acides,  à  la  composition  près.  Il 
faut  donc  admettre  que  tout  en  étant  formés  des  mêmes 
élémens ,  dans  les  mêmes  proportions ,  ce  sont  réellement 
deux  composés  distincts ,  les  molécules  n^étant  point  sans 
doute  au  même  état  de  condensation  ou  de  disposition  re* 
latiYe. 

Comme  on  ne  peut  se  procurer  Tacide  fulminique,  et 
que  la  préparation  des  fulminates  demande  à  être  exami- 
Bée  avec  soin,  nous  renverrons  ailleurs  sa. description  (ÂR-* 
&EVT,  Mercuee). 

Il  existe  un  aoide  désigné  sous  le  nom  de  carbazodque^ 
par  M.  Liebig;  il  ne  renferme  aussi  que  du  carbone,  de 
Poxigène  et  de  Tazote  \  mais  Tazote  et  le  carbone  n'y  sont 
pas  dans  les  rapports  convenables  pour  constituer  le  cya- 
nogène. Par  cette  raison ,  il  sera  mieux  de  placer  ce  corps 
dans  la  chimie  organique. 

Chlorure  de  cyanogène* 

53o.  Les  premières  recherches  sur  ce  corps  sont  dues  à 
M.  BerthoUct;  mais  c'est  à  M.  Gay-Lussac  et  à  M.  Sé- 
rullas  qu'on  doit  la  connaissance  de  ses  principales  pro- 
priétés. 

Le  chlorure  de  cyanogène  est  gazeux  à  la  température 
ordinaire;  il  est  incolore,  d'une  odeur  insupportable;  il 
excite  le  larmoiement  et  produit  une  vive  douleur  lors- 
qu'il est  .mis  en  contact  avec  la  peau,  et  que  celle-ci  se 
^ouve  légèïtment  entamée.  Il  est  très^vénéneux ,  même 
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en  dissolution  dans  Teau.  Un  ou  deux  grains  suffisent  dans 
cet  état  pour  donner  la  mort  à  un  lapin.  La  densité  de  ce 
gaz  est  égale  à  2,116,  d'après  les  proportions  de  ses  éié- 
mens. 

A  18**  au-dessous  de  o,  le  chlorure  de  cyanogène  se  so- 
lidifie ^  il  cristallise  alors  en  très-longues  aiguilles  transpa- 
rentes. A  12''  ou  1 5°  au-dessous  de  o,  il  se  liquéfie  et  il 
reprend  son  état  gazeux  à  quelques  degrés  au-dessus  de 
cette  température.  U  se  liquéfie  également  sous  une  pres- 
sion de  4  atmosphères,  à  la  température  de  20°  c.  au-des* 
^us  de  o. 

Le  chlorure  de  cyanogène  n'altère  pas  la  couleur  da 
tournesol,  soit  sec,  soit  humide.  L'eau  en  dissout  vingt 
fois  son  volume ,  et  Talcool  cent  fois ,  sans  qu'il  se  pro- 
duise d'altération  apparente,  même  au  bout  d'un  temps 
assez  long.  L'ébuUition  sépare  le  chlorure  de  cyanogène  de 
sa  dissolution  aqueuse,  ce  qui  fournit  un  moyen  assez  fa- 
cile d'isoler  cette  substance  de  quelques  autres  qui  se  pro* 
duisent  avec  elle.  Toutefois  cette  ébuUition  en  fait  passer 
quelques  portions  à  l'état  d'acide  carbonique,  d'acide  hy- 
drochlorique  et  d'ammoniaque. 

La  potasse  transforme  le  chlorure  de  cyanogène  en  chlo' 
rure  de  potassium  et  en  cyanate  de  potasse.  Aussi ,  quand 
on  traite  ce  chlorure  par  une  dissolution  concentrée  de 
potasse ,  puis ,  par  un  acide ,  se  dégage-t-il  subitement  de 
l'acide  carbonique  (Y.  Acioe  cyàniqde).  Cette  propriété 
remarquable,  qui  fixe  les  rapports  du  chlore  et  du  cya- 
nogène dans  ce  composé ,  se  retrouve  dans  les  corps  que 
nous  allons  étudier  : 

Le  chlorure  de  cyanogène  est  formé  de  : 

I  at.  cblore  =  an  ,32  on  Hen     57,4^ 

z  at.  cyanogène  =  i63,85  4s«54 


a  at.  diloroTQ  de  craoog.  i^  ÎS5.I7  ioo»oo 
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c'est-a-dire  de  i  vol.  chlore  et  i  vol.  cyanogène  ^  sans  con- 
densation. 

53 1.  Le  chlomre  de  cyanogène  s'obtient  par  divers  pro- 
cédés ,  ou  plutôt  se  forme  dans  quelques  circonstances 
nécessaires  à  connaître. 

M.  Bertbollet  avait  reconnu  sa  production  dans  les  mé^ 
langes  de  chlore  et  d'acide  hydrocyanique  étendu  d'eau. 
On  peut  l'obtenir  de  cette  manière  assez  facilement.  On  fait 
passer  un  courant  de  chlore  dans  de  l'acide  hydrocyanique 
étendu  d'eau,  jusqu'à  ce  que  le  chlore  soit  en  excès.  On 
agite  le  liquide  avec  du  mercure  pour  absorber  l'excès  de 
chlore ,  puis  on  le  distille  à  une  chaleur  douce ,  en  faisant 
passer  les  produits  au  travers  d'un  tube  rempli  de  chlorure 
de  calcium.  A  l'entrée  du  tube  on  peut  placer  quelques 
fragmens  de  craie  pour  absorber  l'acide  hydrochlorique 
qui  pourrait  se  dégager.  Ou  retient  ainsi  l'acide  hydro- 
chlorique et  la  vapeur  d'eau,*  il  reste  seulement  un  mé- 
lange de  chlorure  de  cyanogène  et  d'acide  carbonique  que 
l'on  fait  passer  au  travers  d'un  large  tube  en  U,  refroidi  à 
20"*  au-dessous  de  o.  Le  chlorure  de  cyanogène  se  solidifie 
dans  la  courbure ,  et  l'acide  carbonique  se  dégage.  Le  tube 
recourbé  étant  isolé  ensuite  de  l'appareil ,  on  le  bouche 
d'un  côté,  on  y  adapte  de  l'autre  un  tube  à  recueillir  les 
gaz,  on  le  sort  du  mélange  réfrigérant,  et  peu  à  peu  le 
cblorure  de  cyanogène  reprend  l'état  gazeux ,  et  peut  être 
recueilli  sur  le  mercure. 

Les  réactions  qui  se  fiassent  dans  ce  traitement  seraient 
faciles  à  coucevoir  si  le  chlore  se  bornait  à  transformer 
l'acide  hydrocyanique  en  acide  hydrochlorique  et  en  chlo- 
rure de  cyanogène.  Mais  à  l'aide  de  la  chaleur,  et  peut- 
être  sous  l'influence  de  l'acide  hydrochlorique  ,  le  chlo- 
rure de  cyanogène  se  transforme  en  partie,  par  la  dé- 
composition de  l'eau ,  en  acide  carbonique  qui  se  dégage, 
et  en  hydrochlorate  d'ammoniaque  qui  reste  dans  la 
dissolution.  On  peut  étudier  cette  réaction  dans  le  tableau 
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snhranty  oà  Ton  y  oit  les  prodtrics  eoLfiÏQyés  dans  leiem 
vertical  et  les  produits  obtenus  dans  le  sens  horizonlaL 

A  at.  cUornre  4  aL  eaa. 

dMeywtÊOgèat. 

a  at.  acide  hydrochloriqne  :=  z  at.  chlore       «f*  '   *'*  bydfofèM 

a  aL  amtnoaiaqae  ss  x  at.  asote        -f*  3  at*  kfàMnJtat 

a  at.  acido  carbooifjae  =;  a  at.  carbone    -f>  a  aL  ozigène 

La  quantité  de  cUorure  de  cyanogène  ainsi  détraite  est 
considérable  ;  on  peut  Féraluer  au  tiers  de  celui  que  con- 
tenait la  dissolution. 

On  peut  encore  préparer  le  cUorure  de  cyanogène  par 
un  autre  procédé  découvert  par  M.  Sérullas.  On  prend 
cinq  oti  six  grammes  de  cyanure  de  mercure  pulvérisa, 
on  les  niet  dans  un  flacon  d'un  litre  rempli  de  cUorepur» 
et  on  y  ajoute  la  quantité  d*eau  nécessaire  pour  mettre  le 
cyanure  en  bouillie  liquide  5  on  bouche  le  flacon ,  et  le  mé- 
lange, abandonné  pendant  dix  ou  douze  heures  dans  Tobs- 
curité ,  se  décolore  entièrement  et  se  transforme  en  bi- 
chlorure  de  mercure  et  en  chlorure  de  cyanogène.  Comiûe 
oli  a  eu  soin  d'employer  le  cyanure  de  mercure  en  grand 
excès,  il  ne  reste  pas  de  chlore  libre  ;  mais  le  flacon  pcfll 
contenir  de  l'air,  et  en  outre  de  l'acide  hydrochlorique  cc 
du  cyanogène  par  suite  de  quelques  réactions  accidentelles. 
Poiu*  s'en  débarrasser,  on  plonge  le  flacon  dans  tm  mr 
lange  refroidi  à  20*  au-dessous  de  o.  Le  chlorure  de  cy«r 
nogène  cristallise  sur  ses  parois  5  on  le  remplit  de  mercnr« 
également  i^froîdi  à  —  20** ,  et  l'on  expulse  ainsi  les  pf> 
étrangers.  Enfin ,  on  adapte  au  flacon  un  tube  recourM, 
on  le  sort  du  mélange  réfrigérant ,  on  le  réchaufle  mêm^ 
en  promenant  un  charbon  incandescent  autour  de  lui?  ^ 
peu  à  peu  le  chlorure  de  cyanogène  reprenant  son  éU 
gazeux ,  peut  être  recueilli  sur  le  mercure. 


Bromure  de  cjra/iogène. 

53  s.  Le  bromure  de  cyanogène,  découvert  par  M.  Sérul- 
las  ^  est  solide ,  très-voUtil  (c<ir  îl  entre  çn  vapeur  à  iS**  c.) 
cristallisable  en  cubes  ou  en  longues  aiguilles.  Il  est  inco- 
lore, transparent}  son  odeur  esi  piquante,  très-pénétrante 
^t  cause  beaucoup  de  malaise  \  il  est  soluble  dans  Teau  et 
dans  Talcool.  Ce  corps  est  très-«vénéneux -,  une  goutte  suffit 
pour  tuer  un  lapin.  Une  dissolution  oo^ce^trée  de  potasse 
le  transformo  en  bromitre  de  potassiuia  et  cywate  de  po- 

On  obtient  le  bromure  de  cyanogène  en  faisant  arriver 
du  brome  sur  du  cyanure  de  mercure  pulvérisé.  Uaction 
a  lieu  sur-le-champ  avec  dégagement  de  chaleur.  Pour  ne 
rien  perdre^  il  faut  mettre  une  partie  de  brém6  dans  une 
ampoule  de  verre,  placer  celle-ci  au  fond  d*un  tube  bou- 
ché, ajouter  par-dessua^  un  peu  de  verre  ooncasaé,  puis 
deux  parties  de  cyanure  de  mercure.  On  recourbe  l'autre 
extrémité  du  tube  et  on  la  fait  plonger  dans  un  flacon  re-- 
froidi  au  moyen  d'un  mélange  de  glace  et  de  sel  marin  ^  cm 
chauffe  alors  très-légèrement  Tampoule  pour  faire  passer 
le  brome  sur  le  cyanure ,  et  l'expérience  se  termine  d'elle- 
même.  Le  bromure  de  cyanogène  se  condense  entièrement 
dans  le  flacon.  Les  produits  de  cette  opération  sont  du 
l)romure  de  mercure  et  du  bromure  de  cyanogène. 

Jodure  de  cyanogène. 

533.  Cecorps  a  été  découvert  également  par  M.  Sérullas. 
Il  est  solide^  vplatil,  cristallisable  en  longues  aiguilles  inco- 
lores et  transparentes.  Par  une  condensation  trop  rapide, 
sa  vapeur  se  dépose  en  flocons  neigeux  j  son  odeur  est  très- 
piquante;  il  irrite  vivement  les  yeux  ;  sa  saveur  est  caus- 
tique y  mais  néanmoins  ce  corps  ne  parait  pas  très-véné- 
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neu'K.  Chauffé  au  rouge  au  contact  de  Tair,  il  seXransfonae 
en  iode,  azote  et  acide  carbonique. 

Il  se  dissout  dans  l'eau  et  nûeux  dans  l'alcool.  Ses  dis- 
solutions ne  sont  ni  acides  ni  alcalines  ;  la  potasse  liquide 
concentrée  le  décompose;  il  se  forme  de  Fiodore  de  po- 
tassium et  du  cyanate  de  potasse. 

L'acide  nitrique  est  sans  action  sur  lui  ;  Tacide  sulfuri- 
que  concentré  l'altère  à  la  longue,  se  colore  en  rose,  ci 
en  précipite  l'iode.  L'acide  liydrochlorlque  le  transforme 
en  iode  et  en  acide  hydrocyanique.  L'acide  sulfureux  dis- 
sous dans  l'eau  lui  fail  éprouver  la  même  altération  d'une 
manière  subite.  Le  chlore  sec  est  sans  action  sur  l'iodure 
de  cyanogène. 
.  L'iodure  de  cyanogène  est  formé  de  : 

X  at,  ÛMk  =:  78S,35  oa  liîen    8a,7i 

Z  at.  cjtsogène  =;;  1 63,8 5  X7f29 

X  at.'  lodore  do  cyanog.  :s  947»90  xooyoo 

L'iodure. de  cyanogène  s'obtient  en  mélangeant  deux 
parties  de  cyanure  de  mercure  et  une  partie  d'iode ,  Fun 
et  l'autre  un  peu  humides.  Lemélange  est  introduit  dans  une 
cornue  quç,  Ton  chauffe  doucement  après  en  avoir  engagé 
le  col  dans  celui  d'une  grande  cloche  dont  louverture est 
fermée  au  moyen  d'une  feuille  de  papier.  L'iodure  de  cya- 
nogène se  dépose  dans  la  cloche  sous  forme  de  flocons  nei- 
geux colorés  çà  et  là  en  rouge  ou  en  rose.  La  coloration 
est  due  à  des  traces  d'iodure  de  mercure  que  l'on  sépare 
aisément  par  une  nouvelle  sublimation  faite  au  bàin-ma- 
rie,  ou  bien  dans  un  bain  d'acide  sulfurique,  si  l'on  vent 
aller  plus  vite. 

Les  produits  de  cette  réaction  sont  du  bi«iodure  de  mer- 
cure et  de  l'iodure  de  cyanogène. 


Sulfure  de  Cyanogène. 

534.  Connait-on  un  sulfure  de  cyanogène?  C^est  une 
question  qui  mérite  examen,  plusieurs  composés  parais- 
sant propres  à  réaliser  cette  combinaison  intéressante. 

Le  cyanogène  et  Thydrogène  sulfuré  gazeux  et  humides 
se  combinent ,  mais  il  ne  peut  en  résulter  du  sidfure  de 
cyanogène  (  5a  i ,  ) 

Le  corps  que  Ton  a  considéré  comme  du  sulfure  de 
cyanogène  fait  partie  de  certains  sels  désignés  sous  le  nom 
de  sulfocyanures  ;  ces  corps  ont  paru  composés  d^un  ra- 
dical métallique,  de  soufre  et  de  cyanogène.. En  voici  un 
exemple  : 

Potattiam  x  otome 
Sonfro  '     9  atomes 
Cyaoogènoa  atomes 

• 

C^estrà-dirt  qu'il  y  a  assez  de  soufre  pour  faire  un  bi- 
sulfure avec  le  potassium,  et  assez  de  cyanogène  pour  faire 
un  cyanure.  Après  avoir  admis  que  le  cyanogène  joue  le 
rôle  d  un  corps  simple ,  il  paraîtra  difficile  peut-être  d'ad- 
mettre quVn  composé  de  soufre  et  de  cyanogène  puisse  en 
faire  autant;  c'est  pourtant  à  ce  résultat  que  Ton  est  con- 
duit par  les  expériences  de  M.  Berzélius  sur  cette  matière. 

U  faut  donc  admettre  qu'il  existe  réellement  un  composé 
de  : 

I  at.  cyanogène  =::  x  6 3,8 5  on  bien  .  55»  zt 

X  at.  aottfre  =  aoK,x6  44*^9 

X  at.  aolfore  de  cyanogène    =s  365,oz  xoo,oo 

535.  Deux  atomes  de  ce  composé  combinés  avec  i  seul 
atome  de  potassium  forment  un  sulfocyanure.  Celui-ci , 
traité  par  Teau  et  un  acide  puissant,  tel  que  Fàcide  sul- 
furique,  se  transforme  en  sulfate  de  potasse  et  en  un  com- 
posé volatil ,  acide,  qui  peut  être  recueilli  par  la  distilla- 
tiout  n  doit  évidemment  être  formé  de  : 
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a  ht,  cytiiogène 
a  at.  hydrogène 

Cest  Tacide  hydrosulfocyanique ,  dans  lequel  la  «oofre 
et  le  cyanogène  réunis  jouent  le  rôle  d'un  corps  simple. 
En  comparant  ce  corps  à  Tacide  hydrocyanicjue  on  se  fera 
toujours  une  idée  précise  de  ces  réactions.  Nous  partirons 
pour  lacide  hydrosulfocyanique  de  la  compositioa  sui- 
vante : 

t  Èh  snlftois  àê  «3fiBO0àas        ar  M5,oi 
1  H,  kjdfO^H»  VZ      6,s4 


En  supposant  que  la  combinaison  s^effectue  sans  con- 
densation. 

L'acide  hydrosulfocyanique  n*a  pas  été  obtenu  sec.  En 
dissolution  dans  Teau  il  est  incolore,  transparent,  d'une 
odeur  analogue  à  celle  du  vinaigre  fort;  sa  dessiCiS  est  de 
x,o2,  lorsqu'il  est  très^-ooncentrrf.  Cet  acide  est  Yolatil, 
mais  à  chaque  distillation  il  abandonne  un  peu  de  soufire 
en  se  décomposant  partielleraent. 

Son  caractère  le  ^us  saillant  ^t  de  fonnjsr  avec  le  per- 
oxide  de  fer  une  combinaison  cramoisi  foncé.  Les  sulfo* 
cyanures  en  dissolution  produisent  cet  effet  sur  tous  les 
sds  de  peroxide  de  fer  dissous.  Mais  ils  partagent  cette 
propriété  avec  d'autres  corps  (Sag.)  (/^.  Sulfoctasuu 

DE  POTASSIUM.  ) 

L'acide  hydrosulfocyanique  diffire  évidemment  du  comr 
posé  formé  par  la  combinaison  du  cyanogène  et  de  Tacide 
hydrosulfurique  gazeux ,  les  proportions  étant  tout'^ir-fait 
diffîrentes. 

n  en  est  de  même  du  nouvel  acide  formé  en  traitant  le 
fulminate  d'^^rgent  par  l'acide  hydrosulfurique.  L*on  voit 
que  l'histoire  du  sulfure  de  cyanogène  est  loin  d'être  com- 
plète ,  et  qu'elle  réclame  un  nouvel  examen. 


Séléniure  de  cywogèneé 

536.  Le  sélénium  parait  jouer  à  Tégard  du  cyanog&ne  le 
même  rôle  que  le  soufre  (Berzélius.  ^nn.  de  Chim.  et  de 
PhjTS.,  T.  XVI  y  p.  43 }•  On  forme  du  moins  des  sélénio- 
cyanures,  mais  ils  sont  beaucoup  moins  stables  que  les 
sulfocyanures  {K.  Sélj&hxogtàsuhs  db  potassium.) 


«M 
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537.  Parmi  les  arts  qui  ont  contribué  au  développemenc 
des  sociétés  humaines ,  Tart  de  produire  à  volonté  le  feu  et 
d'en  diriger  convenablement  les  effets  doit,  sans  aucun 
doute  9  être  placé  au  premier  rang.  Cest  lui  qui  a  permis 
à  rhomme  de  s'établir  dans  des  régions  trop  froides  pour 
sa  coustitulion ,  et  de  lutter  avec  avantage  contre  les 
rigueurs  des  climats  les  plus  âpres.  C'est  encore  lui  qui 
nous  a  livré  cette  foule  d'instrumens  puissans  ou  com- 
modes, au  moyen  desquels  nous  avons  pu  fa^nner  à 
notre  gré  toutes  lés  substances  que  la  surface  du  globe 
nous  présente.  Les  matières  premières  de  cet  art  forment 
la  base  d'un  commerce  immense ,  et  comme  la  production 
en  est  presque  toujours  limitée ,  toutes  les  économies 
qu'on  peut  introduire  dans  leur  emploi,  tournent  néces- 
sairement au  profit  de  la  population  en  contribuant  à  son 
bien-être  ou  à  son  accroissement. 

On  peut  de  bien  des  manières  élever  la  température 
d'un  corps.  Mais  si  nous  mettons  de  côté  l'action  échauf- 
fante de  la  lumière  solaire  et  la  haute  température  qui  se 
développe  par  la  réunion  subite  des  électricités  de  noms 
contraires,  il  ne  reste  à  notre  disposition  que  des  pro- 
cédés basés  sur  la  combinaison  chimique  des  corps  en- 
tre eux. 

La  température  s'élève  plus  ou  moins ,  en  effet ,  toutes 
les  fois  que  deux  corps  se  combinent.  Mais  dans  le  cas 
actuel,  on  se  trouve  renfermé  dans  des  limites  étroites  par 
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les  considérations  d'économie.  Beaucoup  de  corps  sont 
doués  d'affinités  assez  énergiques,  pour  produire  une  dose 
de  chaleur  considérable,  au  moment  où  ils  contractent  des 
coipbinaisons  intimes;  mais  on  doit  exclure  tous  ceux  qui 
ne  présentent  d'ignition  qu'en  donnant  naissance  à  des 
composés  vénéneux ,  tous  ceux  qui  sont  d'un  prix  trop 
élevé,  enfin  ceux  qui  exigeraient  l'emploi  de  quelques 
appareils  compliqués.  Il  ne  reste  en  définitive  que  le 
charbon  et  l'hydrogène  comme  combustibles,  et  l'oxi- 
gène  répandu  dans  l'air  conmie  corps  comburant.  Par 
un  arrangement  dont  on  ne  saurait  trop  admirer  la  sa- 
gesse et  la  grandeur,  ces  trois  matières  reprennent  par 
l'acte  de  la  v^étation  leur  disposition  première,  à  mesure 
que  la  combustion  en  modifie  l'arrangement.  L'homme 
possède  donc  une  source  indéfinie  de  chaleur;  mais  il 
doit  en  ménager  l'emploi ,  de  manière  à  la  rendre  profi- 
table à  un  plus  grand  nombre  d'individus. 

Les  matières  qui  sont  appliquées  à  la  production  dé  la 
chaleur  sont  le  charbon ,  le  bois ,  la  tourbe  et  la  bouille. 
Les  produits  qui  résultent  de  leur  combustion  parfaite 
sont  de  l'acide  carbonique  pour  le  premier  de  ces  corps , 
et  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau  pour  les  autres.  Cette 
combustion  parfaite  n'est  pas  toujours  facile  à  réaliser; 
de  là  des  pertes  considérables  de  chaleur.  Lorsqu'elle  se 
réalise,  il  faut  encore  avqir  soin  d'appliquer  au  but  pro- 
posé, et  seulement  à  ce  but,  toute  la  chaleur  pro- 
•duite ,  sinon  des  pertes  non  moins  grandes  se  présentent 
•encore. 

Nous  avons  donc  à  examiner  les  diverses  espèces  de 
combustibles ,  sous  le  double  rapport  de  leur  production 
et  de  leur  nature  chimique.  Nous  avons  à  étudier,  en 
outre,  dans  les  diverses  espèces  d'appareils  à  combustion 
les  dispositions  qui  conviennent  le  mieux  i  la  combi- 
naison complète  du  charbon  ou  de  l'hydrogène  avec  l'oxi- 
£ène  de  l'air  ^  et  celles  qui  sont  les  plus  favorables  au 


transpire  da  la  oiialeiir  dégagée  aw  le  corps  qn^on  ae 
propose  à'échaoBiSsr* 

La  Uaiaon  intime  qai  existe  entre  les  pWëDonièfies  de 

réclairageotcewxdaiiltaaffiige,  nou  a«rait  portés  i  pljt^ 

oer  duBs  oe  aaème  lirre  Vliistotre  complète  du  premier  de 

ces  arts;  mua  s*il  esl  facile  d'exposer  tout  ce  qai  cancer  ne 

r^clttrage  Ml  gax^  sans  sortir  du  cercle  des  phâiomènes 

^  mu  pm  trosver  leur  place  dans  le  livre  précédent ,  3 

n^cn  est  pas  de  même  de  réclairage  par  les  corps  grms. 

XVMir  Inien  en  amcevoir  les  divers  accîdeDS)  il  faut  avoir 

acquis  sur  la  natnve  de  ces  corps  des  notions  qai  seront 

exposées  plas  loin*  (  Veycx  Huilbs  ,  diux ,  âgidbs  oxga  jr»« 

4^Bs. )  Nous  reviendrons  en  conséquence,  plus  tard^  sor 

r^dairage  ordinaire  qni  dîfEbre  d'ailleurs ,  a  tant  d'^aitla, 

de  celui  qu'on  pratique  depuis  quelques  années  au  mojeB 

du  gax  hydrogène  carboné,  et  nous  placerons  au  contraire, 

ici ,  ce  nouvel  art  «comme  une  dépendance  nécessaire  de 

rbistoire  des  oarbm*es  d'hydrogène  que  nous  avons  tracée 

dans  le  ^vre  précédent. 

JNous  allons  examiner,  en  conséquence,  les  bois,  lei 
charbons,  les  tourbes  et  les  houilles,  ainsi  que  les  modi- 
fications que  l'on  fût  éprouver  à  ces  corps  sous  le  point 
de  vue  du  chauffage. 
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GHAPriRË  PREMIER. 

Des  diverses  espèces  de  bois  et  de  leur  emploi  comme 

combustibles^ 

538.  En  nous  occupant  de  la  cldmie  organique^nous  en* 
TÎsagerons  le  bois  sous  le  point  de  vue  de  sa  composition , 
de  ses  réactions  à  Tégard  des  autres  corps,  des  altérations 
que  lui  font  subir  les  alcalis,  les  acides,  etc.  Ici  nous  ne 
BOUS  occuperons  que  des  parties  de  son  histoire  chimique, 
qui  s'appliquent  à  son  emploi  au  chauffage  ou  à  la  fabri- 
cation du  charbon. 

Les  bois  que  Ton  emploie  ail  chauffage  peuvent  être 
regardés  comme  étant  formés  de  fibres  ligneuses,  pour 
la  plus  grande  partie',  d'une  quantité  plus  ou  moins 
forte  d^eau  qui  s'en  sépare  &  une  température  de  100®, 
d^une  petite  portion  de  matière  soluble  dans  Teau ,  enfin 
de  quelques  matières  minérales  qui  constituent  les  cen-» 
dres  ;  quelquefois  encore  les  bois  sont  imprégnés  de  ma- 
tières résineuses.  Les  proportions  relatives  de  ces  divers 
corps  varient  beaucoup^ 

539.  Les  bois  qu'on  nomme  verts ,  c^est-à-^re  ceux  qui 
viennent  d'être  coupés,  renferment  une  quantité  d^eau 
libre  assez  considérable,  mais  ils  ta  perdent  en  grande  par- 
tie par  leur  exposition  à  l'air.  La  portion  d'eau  que  les 
bois  verts  contiennent  s^élève  en  général  'à  4o  centièmes, 
celle  qu'ils  abandonnent  à  l'air  peut  s'estimer  au  cin<« 
qnième  ou  au  sixième  de  leur  poids,  suivant  les  espèces  et 
Fàge.  Quelle  que  soit  d'ailleurs  la  durée  de  cette  exposi-- 
tion,  ils  en  retiennent  toujours  une  quantité  qui  équivaut 
en  général  au  quart  ou  au  cinquième  de  leur  poids.  On 
peut  donc  considérer  les  bois  de  chauffage  comme  étant 
toujours  accompagnés  d'une  quantité  d'eau  libre  ^ale  en- 
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viron  au  quart  de  leur  poids.  Une  température  de  ioo*la 
leur  enlève,  mais  si  on  les  expose  de  nouveau  à  Fair 
après  cette  dessi cation ,  ils  ne  tardent,  pas  à  la  reprendre 
en  partie,  et  au  bout  de  quelcjue  temps  ils  en  ont  ab- 
sorbé-lo  centièmes  environ. 

540.  La  proportion  dés  cendres  varie  suivant  la  natnredn 
bois  ;  elle  varie  encore  dans  le  même  bois  en  raison  de  son 
âgé ,  enfin  elle  n'est  pas  la  même  dans  la  partie  ligneuse 
proprement  dite  et  dans  l'écorce.  C'est  ce  que  les  re- 
cherches de  M.  Th.  de  Saussure  ont  mis  parfaitement  en 
évidence.  En  effet,  d'après  ce  célèbre  observateur,  on 
trouve  dans  : 

1 000  parties  déjeunes  branches  de  chêne  écorcées  4  ^^  cendres 

Id.  deleurëcorce 60 

Id.  d'un  tronc  de  chêne  de  2  déclm.  de  diamètre  a 

Id.  de  son  écorce.    ..•••*....  60 

Joignons  ici  les  résultats  obtenus  par  M.  Bertbier^^^' 
de  du  et  de  ph.,  t.  Sa,  p.  24^)9  ^^  nous  aurons  sur  ce 
point  des  idées  très-exactes. 

1000  parties  de  bois  de  tilleul  donnent.  •     .  5o  de  cendre»/ 

.   Id.       —        bois  de  chêne.     .     •     •     •  aS 
Id.       -—        noisetier,  sureau  à  grappe, 

mûrier  hlanc.  •     ...  16 

Id.       —        faux  ébenicr.      •     ...  12 

Id.       —        bouleau '.     .  10 

Id.       —        sapin 8 

La  nature  des  cendres  varie  suivant  les  espèces,  ^o^ 
les  examinerons  plus  tard  sous  ce  point  de  vue.  Mais  on 
peut  en  général  les  considérer  comme  étant  formées  de 
beaucoup  de  carbonate  de  chaux  ou  de  magnésie,  dun 
peu  de  phosphate  de  chaux,  de  chlorure  de  potassium 
de  sulfate  et  de  carbonate  de  pousse,  enfin  de  silice  hi^ 
ou  combinée  avec  de  la  potasse  ou  de  la  chaux. 

54 1 .  Quant  à  la  matière  qui  peut  se  dissoudre  dans  1  «** 
ou  Talcool,  les  bois  ordinaires  de  chauffage  n'en  ^î^"" 


f 


BOIS..  54s 

tiennent  que  des  quantités  peu  ôDnsidérables*  Les  bois 
résineux  comme  le  pin  ou  le  sapin  sont  toujours  chargés 
d  une  quantité  de  matière  soluble  dans  Talcool ,  en  pro- 
portion très-variable  sans  doute ,  mais  sur  laquelle  nous 
n'avons  pas  de  données  positives*  Du  reste  ^  comme  ces 
matières  solubles  à  Teau  ou  à  Talçooi  sont  ellefr-mèmes 
combustibles)  à  Texception  de  quelques  sels  que  nous  avons 
déjà  compris  dans  les  cendres,  il  nen  résulte  pas  moins 
des  faits  précédens  qu'un  bois  de  chauffage  ordinaire  ren- 
ferme deux  ou  trois  centièmes  de  cendres  au  jJus,  et  vingt 
ou  vingt-cinq  centièmes  d'eau  libre.  Reste  environ  78  ou 
73* p.  100  de  matière  ligneuse  ou  combustible. 

54a«  La  composition  de  cette  matière  va  compléter  l'en* 
semble  des  notions  que  nous  avons  du  réunir  ici.  Elle 
a  été  donnée  d'une  manière  extrêmement  exacte  par 
MM.  Gay-Lussac  et  Thénard*  Il  résulte  de  leurs  ana*- 
Ijses  que  la  fibre  ligneuse  est  toujours  identique  dans 
sa  composition  quoique  fournie  par  diverses  plantes.  Ils 
ont  comparé  beaucoup  de  végétaux  sous  ce  point  de  vue> 
bien  qu'ils  n'aient  publié  que  les  deux  analyses  que  nous 
reproduisons  ici.  Elles  ont  été  faites  sur  des  bois  desséchés 
à  loo"". 

Fibre  ligneiue  da  chêne.        /</.  du  hêtre.        Moyenne. 

Carbone.     .     .     »    52,53.     .     .     ,    5i,4^.     .     .     52 
Oxigène  et  hydrog. 

dans  les   proportions 

pour  faire  de  l'eau.    .     47>47*     •     •     •     4^9^^*     *     «4^ 


ou  bien  encore 


100,00  100,00  « 


Chêne.  Hêtre.  Moyenne. 

Carbone.     .     ;    52,53.  .  ;  5i,45.  •  .    62,0 

Hydrogène.     ,      5,27.  .  .  5,4i.  •  .       5,3 

Oxigène.     .     .     4^j2o.  .  ,  4^9i4'  •  •     42>7 


■  r 


100»  too.  loo 


35 
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.  La  partie  lignAiûa  du  hois  pral  â«iie  ètce  BOwàM» 
eonuiisQn  o0DipQsëde5.a  partie»  d^ciirt^pnaei  da  4^  d'eas 
iiadamoina  d'hydrogioe  et,d  oxjgènedftty»  Lg>  proportioni 
qui  cûtkftlituêiU  ca  corps.  Le  raïului  le  plut  inimédial 
de  ecUe  anal^^  relativement  au  ektii^ge,  te  découvre 
ûiémeBtyn  ïcm  compare  les  données  précédei«tea  avee  les 
pvodiBU  de  li|  odmbustioa  complète  do  bois.  Ces  pfodnki 
doîvenl  èjtre  de  Tacide  carbonique  et  de  TeaUt  U  eat  ëfi- 
dmt  que  Tb^drogàne  et  Foidgène  ne  joueronit  aucusi  rôle 
l^nûsqu'ik  se  trouvait  déjà  réunis  dans  ks  proporftioiis 
couvenabiea.  Bien  loin  de  ooatribuer  a  la  produfitioft  de 
la  chaleur  eu  a^éTaporaat  à  Tétat  d'eau ,  ils  en  ahsorheitmt 
«u  contraire*  Cest  donc  le  cbarbon  seul  qui  dégage  de 
la  chaleur  dans  la  combustion  du  bois^  et  loo  parties  de 
bofs  see ,  représentant  5a  parties  de  charbon ,  exig^rool 
^36  parties  d'oidgàne  pour  leur  combastiou  complète, 
en  produisant  une  quantité  de  chaleur  capable  de  fondre 
48S8  parties  de  glace,  ou  bien  d'élever  de  o""  i  lOO""  une 
quantité  d'eau  d'un  quart  moindre ,  c'est-à-dire  3666 
parties.  Les  i^ésuitats  des  expériences  de  MM.  Ruiuford 
et  Hasseafrats  sont  tout-^-fait  d'accord  avec  la  théorie.  L^ 
premier  aj^ant  toujours  trouvé  36oo  à  368o  en  faisast 
.MSage  de  bois  séchés  ]  le  second  ayant  obtenu  3&j5  dans 
les  mèpaes  circonstances.  D'après  M.  Péclet  3/4.de  la  cha- 
leur produite  sont  entraînés  par  le  gaz.  et  i/4  dispersé  par 
le  rayonnement.  Nous  verrons  plus  tard  queee  jpapport 
doîl  varier  (546).  •     • 

543.  Il  est  évident,  d'après  ce  qije  nous  venons  d'expo- 
ser, que  si  dans  le  bois  l'hydrogène  et  l'oxîgène  ne  sont  pas 
à  l'état  d'eau,  ils  se  rapprochent  tellement  par  leur  état 
de  condensation  de  cet  ordre  de  combinaison  que  la  diffé- 
rence ^fit  insensible.  D'^ù  résulte,  comme  règle  eertaine, 
que  la  chaleur  produite  par  la  combustion, d'un  boîs,  pour- 
rait être  assez  bien  prévue  en  examinant  la  densité  de  ce 
bois ,  c^r  l'eau,  tant  h  jgvométrique  qua  'combinée,  doit  peu 
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altérer  la  densité  du  bois ,  et  toQt  Tèxeès  de  pesanteur  ap4» 
sifique  de  eelui-^i  deit  être  attribué  au  chpiiiN>n«  Aussi 
M.  de  Rumford , en  opérant  avecles précautions  convenav- 
bles ,  a^^-il  trouvé  la  densité  de  la  fibre  ligneuse  nientique 
danatausles  bois,  et  variant  à  peine  de  i,46i  i,53.DVpr4s 
cela ,  la  vraie  densité  d'un  bois  bumide  pourrait  expriiaer 
sa  valeur  )  mais  il  est  presque  impossible  d^avoir  la  densité 
réelle  du  bois.  Les  vides  laissés  par  les  fibres  entre  elles  ne 
se  remplissant  pas,  il  en  résul^  que  la  plupart  des  bois 
en  masse  sont  plus  légers  que  Feau,  ce  qui  ne  devrait  ja** 
mais  arriver  ,  si  on  ne  considérait  que  leur  composition 
chimique.  C'est  ce  qu^on  observe  dans  le  tableau  suivant, 
qui  offre  les  densités  prises  par  Brissen. 


• 


PHiaaesiaBBaipaesB^iBB 
Nature  du  boif. 


I^tturs  du  }fou. 


Dtonsittf. 


Grenadier  .  •  .  • 
Gajac  ,  ëhène.  .  . 
Buis  de  Hollande. 
Chêne  de  60  ans 
(leoœnr).  ,  .  , 
Néflier.  ^.  .  ,  ,  . 
Olivier.  .*.... 
Buis  de  France..  . 
Mûrier  d'Espagne 
Hêtre,  ,  ,  .  .  ♦ 
Frêne  (le  troncj|.  , 

Aune! 

If  d'Espagne.  ,  . 
Pommier.  .  •  •  • 
If  de  Hollande.  • . 

Prunier 

Erable.   . 
Cerisier. . 


k      « 


i>35 
1,33 

1,32 


Qranger  •  .  »  •  • 

Coignas&ier,  ,  .  , 
Orme  (le  tronc).  • 
Noyer  de  France. 
Poirier.  ..... 

Cyprès  d'Espagi^e, 
Tilleul.   .  .  .  .   . 

Coudrier  ou  noise- 
tier. ...... 

Saule, , 

Thuya 

Sapin  m^e.  .  .  • 
Peuplier  blanc 
d'Espagne,  .  •  « 
Sapin  femeDe,  «  • 
Peuplier.  .  .  .  • 
Liège 


DentiU. 


0,70 

0,20 
0,67 

0,64 

Q,6o 

o,6q 
o,58 
o,56 
0,55 

o,5a 

0,49 
o,38 

o,fi4 


Tous  ces  bold  étant  à  peu  près  identiques  relativement 
à  leur  composition  élémentaire,  on  voit  que  la  densité 
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des  masses  n*exprime  rien  (Inapplicable  au  chanJBTage^  da 
moins  avec  précision ,  car  pour  les  bois  plus  l^ers  que 
l'eau  la  densité  augmente  quand  on  les  mouille  ,  tandis 
qu^elle  devrait  diminuer.  Tout  ce  que  Ton  peut  dire  c  est 
que  pour  des  bois  également  secs ,  les  plus  denses  sont  les 
meilleurs* 

544*  Ce  qui  donne  la  véritable  valeur  d'un  bois  a  brûler, 
c'est  son  poids  absolu  à  l'état  sec.  Cependant,  on  est  dans 
l'usage  de  vendre  et  d'employer  cette  matière  au  volome. 
Si  Ton  prenait  le  volume  réel  du  bois,  la  densité  precédenle 
en  donnerait  le  poids  à  peu  près  *,  mais  comme  onmesoreon 
tas  de  bûches  superposées,  et  que  ces  bûcbes  plus  ou  moins 
tortueuses  laissent  entre  elles  des  vides  variables ,  les  don- 
nées précédentes  ne  peuvent  diriger  à  cet  égard.  On  sait 
pourtant  que  plus  le  bois  est  gros ,  plus  la  mesure  pèse,  a 
tel  point  que  le  stère  de  grosses  bûcbes  pèse  souvent  le 
double  de  la  même  mesure  en  bois  menu  de  la  même 
espèce. On  peut  conclure  de  ce  qui  précède,  que  les  bois 
à  brûler  lés  meilleurs  sont  les  plus  secs,  les  plus  gros 
et  les  pins  denses,  et  que  les  plus  mauvais  sont  les  bois 
légers ,  mouset  verts ,  quand  on  les  acbète  à  la  mesure.  En 
eOet ,  les  prix  se  forment  assez  bien  de  ces  trois  élémens 
combinés.  Si  on  aclietait  les  bois  au  poids ,  oh  aurait  une 
égalité  presque  absolue  pour  les  bois  secs,  et  une  infério- 
rité d'autant  plus  grande  pour  les  autres,  qu'ils  contien- 
draient pliis  d'^eâu.  Observons  toutefois  que  les  bois  pe- 
sans  ou  légers,  gros  ou  menus,  ne  sont  pas  également 
propres  à  tous  les  genres  de  chauffage,  bien  qu'ils  aient  la 
même  composition. 

545.  Nous  n'avons  pu  présenter  sur  là  question  qui 
nous  occupe  que  des  données  si  vagues ,  qu'il  faut  saisir 
avec  avidité  les  résultats  publiés  par  M,  Berthier,  comme 
faits  de  pure  pratique. 


îBOia. 


% 


Nature  da  boit. 


Clidnedcsfutaiei  det  ad- 
virOAi  de  MouUtai. 

W. 

Chêne  de  la  forêt  de  Mo- 
nadie^ ,  près  lIouKot. 

ïd, 

GhAae  des   enviroiii    de 
GaKore. 

Ghd-ao  de  charbonnage. 

Héire   des    en?irons    de 
Mouline. 

IJ. 

Bouleau  4et  enTîrona  de 
HonUD9. 


Tremble  de  charbonnage. 
Sapin  de  Voatiers. 


Etat  du  bob. 


Gouptf  depuis  nn  an,  en 
bûches  refendaes. 

Coupe  en  quatre. 

Gros  bois    coiiptf  depuis 
trois  ans ,  refendu. 

Gtfuptf  en  quatre. 


•Mêmei  long  de  3o  poi&ces. 


Poids 
du  mètre 

cube, 
en  kilog. 


^Eç  gros /x>ndijB8  refe adus. 
Termoulu  en  partie. 
En  trj^-groa'rondiaa. 


Eu  gros  bois. 


aa: 


Poids 

du  pied 

cube. 

en  livras. 


375 
5i5 

386 
485' 

525 
tt6&a6a 

400   ^ 
375 

igoàaao 
3oo  è34o 


34 

26,3 
33 

36 
i5èi8 

3o 
26 

3o 

i3ii5 
ai  à  22 


■hi 


On  voit  diaprés  ce  tableau,  que  pour  des  bois  de  qualités 
usuelles  les  variations  se  renferment  dans  des  limites  plus 
étroitesqu  on  n'aurait  pu  Tespérer,  en  ayant  égard  à  toutes 
les  circonstances  signalées.  On  peut  donc,  dans  les  arts,, 
compter  sur  les  moyennes  suivantes  :. 

Poids -da  pied  cnlie.  Poi<l«da5tàc«» 

Chêne,  liétre,  bouleau  en  grosses  bûclies,  3o  livres    4^0  kilog. 

Sapia  en  grosses  bûches 22  325 

Chêne  on  tremble  cje  charbonnage.  ,     .    i5 


eo^h 


225 


Ne  perdons  pas  de  vue  cependant  que  les  nombres  se 


'<; 


>  '. 
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rapportent  au  boîs  sëchë  à  l'airj  et  que  le  bois  Tcrt  perd^ 
êans  clitingcr  beaucoup  de  volume^  une  quantité  très-coiH 
ftidérable  d^eait.  Ne  perdons  pas  dé  vue  non  plus  que  h 
tnàme  espèce  de  bois  yarie  dans  son  poids  spécifique  pu 
Tâge)  le  dimal  el  la  nature  du  sol.  Néanma»e  les  iFt- 
riationâ  sont  plus  resserrées  qu'on  nt  pourrait  le  croire  an 
preiAier  abord.  Pour  le  prouver,  il  suffira  de  citer  ici  la 
résultats  obtenus  en  Amérique,  par  M.  Marcus  Bull. 

Poids  da  mkn  calie  en  kâlog. 
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Ces  &its  sont  assea  importans  i  co^maitre,  soit  que  Ton 
considère  les  bois  sous  le  rapport  de  leur  valeur,  soit  qu'on 
nit  besoin  d*en  comparer  TeiTet  utile  daus  les  travaux  en 
grand,  avec  celui  des  autres  combustibles  dont  nous  allons 
nous  occuper. 

546.  Lorsqu'on  veut  employer  le  boîs  comme  combusti- 
ble, il  y  a  plusieurs  considérations  k  examiner  ;  mais  elles  se 
jrattachent  toutes  à  sa  manière  Ab  brûler.  En  effet ,  un  bois 
léger  est  toujours  pénétrable  à  Tair,  il  se  déchire  quand 
on  le  chauffe,  et  brûle  bien  pltis  rapidement  qu'anbois 
dense  dont  les  portions  intérieures  éprouvent  une  véritable 
distillation  dans  les  mêmes  circonstances.  En  sorte  que  lors- 
que les  gM  qu'ils  contenaient  se  sont  dégagés  et  ont  produit 
leur  effet  soua  forme  de  ffanunei  le  charbon  produit  parle 

*  Le  bouleau  de  M.  Marcus  Bull  était  certainement  dans  des  cip- 
constances  particulières ,  car  pour  le  même  âge  jMfa  même  gros- 
seur de  bûches,  il  diffère  en  France  très-peu^a  chêne  et  du 
hêtre. 
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Tkbh  dense  paie  su  tnôîu  quinze  oa  tingt  loss^Ias'tpMi 
éelmi  qui  présent  du  boif  léger 4  Ce  cnarbdii  est  en  outré 
plue  fionpacte,  et  oi&è  moi»  de  Bor&ce  à  l'air.  ¥tit  eeà 
dlivtsrs  mdtâfii,  il  ne  90  cmuuine  qn'âvec  Usteur ,  preporn 
tiotiBclleAeirt  à  lautre.  Or,  il  est  évidetit ,  et  leu  demiàres 
expériences  de  M.  Plclet  l'ont  Uen  proirrë,  q«e  le  potH 
Toir  rayotmant  dà  ekarbon  roufe  est  trèa-supériew  à  ee«* 
loi  des  flftifimeB  )  d'où  Ton  doit  écmciare  que  ks  boiS|  en 
brûlant  9  ofinront  entre  la  chaleur  entraînée  par  les  gus  et 
la  cbaleur  rayonnée  un  rà|>port  très-^Tariable.  Les  beis  leà 
pl«fl  denses  rayonneront  le  plus ,  les  bois  les  plus  légers 
rayonneront  le  moins. 

Les  bois  légers  detront  donc  être  etctos  de  tons  lei 

thanf&ges  oà,  le  r^ayonnement  jone  un  grand  rAio)  et  «e- 

roiit  âù  cèntraire  très-profiti^les  dans  leè  oeeasioâs  oA  OQ 

à  besoin  de  communiquer  une  tempéi^ature  élevée  k  éèn^ 

objets  élnignés  du  foyer ,  ou  une  température  Utliferme  A 

4es  «orps  solides  eu  grandes  masses.  Tels  sont  les  molili 

d«  '  leur  ptéfël^dt^é  pour  les  verreries ,  les  fabriques  4i 

poreeUine,  ete^  Pour  i^es.  dernières  on  refend  inAnié  les 

h^hes,  soh  potir  rendre  la  combustion  encore  plue 

prompte ,   soit  pour  éviter  l'introduction  d'une  naàSàè 

inutile,  d'air  danjB  le  fourneau.  On  pourrait  obtenir  le 

même  eSét  avec  un  bois  dense ,  ttiais  S)  faudrait  p^ûitir  éAk 

te  refendre  en  bucbettes  plus  minces  encore  ^  et  les  Sou*' 

ittc^ltre  à  une  dessicatkm  trés^forte,  avant  d'«n  faire  usagt. 

Les  bois  denses  seront  au  contraire  préférables  pour  le 

t^faauffàge  ^es  <îhaudîëres  ou  de  tous  les  appareils  de  oe 

genre  9  le  rayonnement  pouvant  alors  agir  directemetit 

sur  la  surface  à  écbaufler ,  et  l'équilibre  de  température 

Rétablissant  de  lui-même  dans  les  liquides  soumis  i  Vw^ 

tion  du  feu.  Ils  seront  préférables ,  à  plus  forte* raison  dans 

•le  ehmfiage  des  cheminées  ordinaires ,  ou  le  rayonnement 

joue  le  plus  grand  rôle.  Ils  seront  mhcae  préférables  pour 

les  podés  ou  les  calorifères,  par  la  le^iteur  de  leur  tom-* 
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Imstion  qui  permet  sans  charger  très-soaye&t  rappareîl 
d'obtenir  une  température  uniforme  dans  les  salles  ciH'il 
s-agit  de  chauffer.  Mais  abstraction  faite  de  cette  considéra* 
tion  secondaire ,  les  diverses  espèces  de  bois  prodnirôiKt  le 
même  effet  utile  dans  ces  sortes  d^appardls.  Au  moins 
M.  Marcus  Bull  a-t*iL  observé  que  les  rapports  extrêmes 
entre  un  grand  nombre  de  variétés  de  bois,  bmlés  dans 
un  poêle  disposé  de  manière  à  perdre  le  moins  possible  de 
ekaleiu*,  étaient  connue  i5  :  i6,  ce  qui  équivaut  à  Téga* 
lité  pour  des  expériences  de  cette  espèce. 
.  547  •  Les  espèces  qui  fournissent  en  France  la  plus  grande 
partie  du  bois  à  brûler ,  sont  le  hêtre,  le  charme ,  le  chèBe, 
le  bouleau  5  le  tremble ,  le  ch&taignier ,  le  sapin ,  le  pin. 
.  On  distingue  les  bois  à  brûler  en  plusieurs  qualités  :  les 
pmiJicîpalGs  sont  :  le  bois  neuf^  le  hois  flotté  ^t  le  boifp^ 
lardn  Le  bois  neuf  est  celui  qui  a  été  transporté  du  lies 
delà  coupe  à  celui  de  la  consommation,  en  voiture  ou  en 
bateau.  Le  bois  flotté  a  été  transporté  par  trains  en  grande 
partie  submergés.  Le  bois  pelard  nVst  autre  que  du  bois 
de  chêne  écorcé,  dont  Técorce  a  été  vendue  aux  tanneurs. 
Ce. sont  de  jeunes  branches  qui  servent  au  chauffîige  des 
fours,  etc. 

548.  M.  Héron  de  Yillèfosse  évalué  à  9>8o4>938  cordes^ 
chacune  de  deux  stères  et  trois  quarts,  la  production  an- 
nuelle delà  France  en  bois  de  chauffage.  Ce  produit  fournit 
.un  revenu  net  de  84)  163,646  fr.  La  France  suffit  presque 
à  sa  consommation  ;  mais  le  tableau  des  importations  des 
années  de  18 19  à  1826  montre  que  le  chiffce  de  Timpor- 
tation  s'est  élevé  de  69,000  stères  à  ia4)0oo,  en  nombres 
ronds.  Quoique  cette  augmentation  ait  été  graduelle  et 
coftistante,  comme  le  bois  de  chauffage  Importé  chaque  an- 
née représente  à  peine  le  deux  centième  de  la  consomma- 
tion tolale,  Téquilibre  serait  bientôt  rétabli,  si  les  usines  à 
fer  se  livraient  toutes  aux  traitemens  par  la  houille,  ce  qui 
ne  peut  tarder  de  se  réaliser  pour  la  plupart  d'entre  elles. 
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-  Préparation  du  charbon  de  bois. 

•  la 

/ 

£49*  I^  ^^  V^  ^'^^  destine  au  chauffage  ne  peut  pas 

toujours  y  être  immédiatement  employé.  Une  Ibule  d'usa* 

ges.egdgeQt  une.natièce  ^pn  .paisse  brûler  sans  fibunme  ni 

fiunëe,  et  qui  puisse 'donner  une  teBipénitiire«plas  élevée 

cpe  celle  c[n^on  obtieat  du  bob.  Ces.iwaditions  se  réaHseui 

daas  le  charbon  ^de  bois^  aussi  sa  consommataon  est-élle 

lKièsS<x>nsidéràblé  j.  ee  qui  nous  oblige  à  donner  quelquç 

étendiiLe  à  Teicainea  des  procédés  quon  applique  &  cette 

fabrication. 

.  I!ïoua  aYosis  tu  que  le  bois  séché  à  Tair  se  compose  k 

pea:prè8de:. 

Carbone   .  •'  '.  .  **.  .  38,^8 

Ean  cofnbînée  ^.   .  •  .  35^52 

^iendrc. '..:...  .     1,00  -    -         '''> 

£aa  libt«.  ......  îfc5,o6.  • 


—  «    t 


IQO^Op 

I  .  '  \       ~  •  * 

.  Il  Italie  de  Ik  ^f3^  A  o^  pouvait  séparer  Teàu  du  boif.» 

ptt  obUendrait  38  .à  4o  de  charbon  retenant  les  cendres» 

Toutefois ,  les  procédés  ordinaires:  de  carbonisaitioB  We9i 

jlqnpept  que  i5  ou.iy*  p»  100,  et  les  procédés  les  plus 

pariÇûts  nen  fournissent  guère  plus  de  27  ou  28  p.  loo. 

Il  y  a  donc  dans  tous  ces  procédés  des  causes  inévitables 

dç  perte  dont  il  importe  d  apprécier  la  nature  et  retendue. 

55o.Le  procédé  sur  lequel  repose  la  fabrication  du  chaih 

bon  est  fondé  sur  la  tendance  qu'ont  Thydrogène  ou  Toxi- 

gcae  à  se^ansformer  en  produits  gazeux  à  une  température 
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élevée,  tandis  que  le  charbon  est  absolument  fixe  à  qod- 
que  température  qu^on  le  soumette;  mais  ^iallle1lreQs^ 
ment  TLiydrogène  ou  Toxigène  à  cette  Kaute  tempéraliue 
réagissent  sur  le  charbon ,  et  donnent  naissance  à  de  lliy- 
drogène  carboné,  de-Tacid^  carlkttÉÎqae  ou  de  Foxidede 
carbone,  A  une  température  plus  basse ,  d^autres  prodvia 
se  forment  .etiicfdre,  ol  eeiiK*ei  ontraîixe&i  ausfti  du  carbone: 
ce  sont  de  Facide  acétique ,  une  huil^olatile  et  une  ef- 
pAoe  de  goudron;  Hien  de  ploa  aisé  que^cle  s'ed  coIiwmc  I 
par  expërknoe*  ' 

'   SSi .  On  plaœ  dans  un  fourasan  i  rércvbère  «m  conm 
da  gi'ès  remplie  aux.  Itois  quarts  de'acîmia  ou  de  peutsc»- 
paaox  deboifl:  ofdiMdre-,  àson  ool  est  adapté  o&e  alkiip 
qui*  ae  rend-  dans  ttu  récipiaot  tidiule ,  et  de  œ  tédi^mt, 
pwc  U4  mba^uî  amduit  les  gaa  dams,  léa  ûàcâm  pM 
d'èau  descM^  jk  la»  i«(>u«iUtr.  Qa  ohavrffe  peii  à  pêa  li 
cornue  jusqu'au  rouge.  La  décomposition   8&  xnâtt^!!^ 
itiAiM^  'Wtanr  oatfte  température ,  'ptfr:  un  •  dégegeiant  ^^ 
gaz  accompagnés  de  vapeurs  blanches  qui  se  fM  i9<Vt 
quer  pendant  toute^aa  jdurée.  Les  gaz  ^e  rendant  daBsb 
flacons,  tandis  qu'il  àa  aondense  d^u^s  :lçi  balif  n  intenn^ 
diaire  de  l'eau,  de  l'i^çîde  ^çétiqup  ^t.ui^  fcwie  empyrcu- 
matique.  Cette  huite.êai  jordinairemenl  é|iaSsse  et  for^  ' 
ment  colorée  en  brQii  ^  une  petite  portion  est  dissoute  dans 
Facide  acétique,  qui  lui-même  est  dissous  dans  Feaa;  ^ 
atttrë  poAkm  est  entiiaiDée  par  léë  i^az  ;  e'^t  4  eXLe  ffte^oot 
dtlè6  F<ydeïir  etopyteuibatique  qu'iii  ^lil  toujours  9  et  ^ 
^rajMsttrs  blaivcheë  qui  les  accempagaÀit.  On  obtient  p^ 
î^ida  Jans  Ja  t^ormié,  te  charboh  que  n*ont  pu  emportai 
soft  isolément,  doit  réunis,  Fh^^rogène  et  Foxig*»«* 
fcôis.  Les  ^ifférens  produits  obtenus  te  fi>riiient  sulsctti^ 
«lent  en  raîsmi  de  leur  degré  d'oxigénaKon  ;  Feâu  et  Fstf* 
tarboiiîqTie  étant:  tom  deux  très-oxîgénés  ib  ferment  te 
premiers,  le  gaz  orxide  de  carbone  et. Facide  acéft^fw'^ 
^flt  ttioins  fce  se  fenrineM  ^ju'apris  5  él  ee  ii'e«  tfûLtà  dêfr 
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nier  liffà  ifoie  aonl  prodmu  I'ImiII^  ^  ne  Test  ^e  pm, ,  et 

le  g«as  hydrogène  carboné  qui  ne  Test  pèeu  Oïl  conçois  qu'îik 

doit  eh  être  ainsi  ;  car  tant  que  le  boÎ6  contient  l>6alLGO«p 

d^oxigène,  îl  ne  peut  pas  y  avoir  pi^oductien  de  matiirQ 

KmleiiM  ou  d'hydrogène  carbooë ,  pui^ue  oe  |;aiz  eonter^ 

lit  ces  corps  en  eau  el  en  gac  acide  carb(^ique.  A  k  yëri«é 

tous  ces  difierena  produits  se  dégagent  à  la  fois  »  p«ndanl 

rexpérience;  mais  cek  tient  évidonment  à  ee<pieleboiè 

qui  est  ^u.  centre  de  laooraae  est  beaucoup  tttoins  écbauflK 

que  celui  qui  touche  ses  parois  ;  la  décomposition  n"^  doue 

pas  liea  d^une  manière  uniforme ,  et  tandis  qh'elle  ae  ter^ 

mine  sur  uae  couche  I  ^le  commence  à  «^cpértr  tur  la  soî^ 

Tante.  Si>  lorsque  la  température  est  très-âerée ,  on  n'ob» 

tient  point  d'huile  ^  point  d'acide  acétique  ^  cW  que  ces 

<x>rps  ne  peuvent  exister  à  cette  température^  ou  que  s'ils 

se  Ibrmdtetti,  ik  aéraient  détruits  à  mesure  de  leur  prcN 

ductioUi 

552.  Plus  on  peut  extraire  d'oxigène  et  d'hydrogène  à 
Vétat  d'eau  )  plus  il  reste  de  chatbon.  C'est  ce  qu'on  bpiir- 
{oit  aisément  dans  les  calcula  suivuns ,  que  noua  exprime** 
TOUS  en  atomes  pour  plus  de  simpliciléw 

En  transformant  le  bois  sec  en  carbone  et  eau^  on  a 
9K>  at.  carboue  et  ta  at.  ^u^  ou  bien  6%>fjB  carberue  el 
47)Si5  eau  pour  1 00. 

Quand  Tean  en  vapeur  passe  sur  du  charbou,  iucandes^ 
einit,  elle  se  transforme  en  hydrogène  d^ni*cari>oné  et  en 
oiide  de  carbone.  Il  est  évident  que  les  produits  dm  boia 
sec  pourraient  devenir,  ai  cette  condition  éuit  entières 
ment  réalisée,  â  at.  carbone,  6  at.  hydrogène  demi**oar^ 
boiié  ei  i!2  ut.  ô^tide  ^e  carbone.  On  aurait  dans  ce  cas 
^parties  de  charbon  èeulémetit  pour  too  de  boia.  Ave6  lé 
bois  ordinaire  contenant  a5  pour  loo  tfhumidité,  il  n'y 
aurait  même  pas  asset  de  charbbn  pour  faire  passer  tonte 
Teati ,  à  l'état  d'dxide  de  carbone-et  d'hydrogène  demi^odr^ 
boné,par  conséquent  tout  le  charbon  di^paràtlMif. 
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Ceci  montre  assez  combien  il  importe  de  ne  pas  âererli 
température  du  ^ois  josqu^au  rouge ,  avant  d^avoir  chassé 
toute Teau qu'une  température bassepeut  enleyer.Màisdms 
Fapplicatfon  ces  conditions  extrêmes  ne  peayent  jamais  se 
réaliser  ni  Tune  ni  Tautre  ]  seulement  il  importe  de  se  tenir 
en  garde  contre  les  inconyéniens  que  cette  théorie  indique. 
En  effet  ^  ce  qui  se  passe  dans  une  cornue  avec  de  la  sdme 
de  bois  se  reproduit  exactement  dans  une  bûclie  dont  on 
ëlèye  la  température.  La  surface  extérieure  s'échauffe  li 
première ,  et  à  mesure  qu'elle  se  charbonne  les  couches  in- 
ternes reçoivent  successivement  toutes  les  températures  et 
fournissent  à  la  fois  tous  les  genres  de  produits  que  des  tos- 
pératures  variées  font  naître  dans  cette  distillation. 

553.  Les  pertes  sont  donc  véritablement  inéritaUeS) 
mais  comme  elles  varient  ou  peuvent  varier  dans  de  largo 
limites  avec  la  température,  il  est  nécessaire  de  se  ioaaff 
des  idées  nettes  sur  ce  point.  Voici  ce  qui  résulte  des  ^eche^ 
ches  de  M*  Karsten  : 

Si  l'on  expose  pendant  long-temps  des  copeaux  debois  a 
une  température  qui  ne  s'élève  pas  au-dessus  de  i5o*  Cf  » 
vient  un  moment  où  l'on  n'y  observe  plus  aucun  ciwiip' 
ment  de  poids.  Dans  eette  opération,  le  bois  séché  à  la  tenr 
pérature  de  l'air  perd  66  à  69  p.  100  de  son  poids.  Sèd» 
à  la  température  de  l'eau  bouillante,  il  perdrait  tout  au]pli» 
de  56  à  59  p.  100.  Ainsi,  le  résidu  qui  ressemble  parfaite- 
Hient  au  charbon  de  bois  ordinaire ,  si  ce  n'est  que  le  p^^ 
mier  offre  un  aspect  un  peu  peu  plus  mat ,  pèse  de  4^  *  44 
p.  100  de  la  quantité  réelle  de  bois  qui  a  été  employée,  ^ 
straction  faite  de  l'humidité.  Cette  substance  charboimeose 
est  ce  que  M.  deRumford  a  nommé  la  charpente  ou  lesqae* 
lette  des  plantes^  ce  savant  l'a  regardée  comme  étant  vi^ 
charbon  pur  ^  mais  M.  Karsten,  d'après  ses  propres  exp^' 
riences ,  regarde  ce  produit  comme  une  fibre  végétale  ^ 
parfaitement  décomposée,  retenant  encore  des  gaz,  einofi 
point  cotnme  un  charbon  pur. 
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Les  produits  de  cette  décomposition  lente  sont  très-diffé- 
ens  de  ceux  que  Ton  obtient  par  une  décomposition  opérée 

Taide  d^une  chaleur  rapidement  augmentée.  Le  bois  de 
liarme  commun^  qui,  dans  une  carbonisation  rapide, 
Lonne  les  produits  ordinaires  des  bois  distillés,  et  fournit 
n  charbon  1 3,3  p .  i  oo,  développe  sous  une  élévation  lente 
le  température  beaucoup  plus  d'eau,  de  gaz  hydrogène 
larboné  et  de  gaz  acide  carbonique;  il  fournit  alors  à6,i 
>our  loo  de  charbon,  c'est-à-dire  à  peu  près  deux  fois  aut- 
ant que  dans  le  cas  d  une  carbonisation  rapide. 

554-  La  quantité  de  charbon  que  Ton  peut  obtenir  delà 
ibre  végétale  au  moyen  de  la  distillation ,  parait  n'être  pas 
rès-variable  dans  nos  espèces  de  bois ,  quoi  qu'en  ait  dit 
[^roust,  dontles  résultats  doivent  sans  doute  leurs  variations 
i  quelque  circonstance  dépendante  de  la  température.  C'est 
lu  moins  ce  qui  se  déduit  des  recherches  de  M.  Karsten, 
lontnous  allons  présenter,  dans  un  tableau  synoptique, 
Les  résultats  relatifs  à  vingt -une  sortes  \  de  bois.  Dans 
tous  ces  essais,  la  matière  était  employée  à  l'état  de  co- 
peaux, qui,  pendant  plusieurs  jours,  avaient  été  par- 
faitement séchés  en  plein  air,  à  une  température  de  i5  à 
l8°  centigrades.  La  même  espèce  de  matière  fut  d'une  part 
soumise  à  une  carbonisation  très-rapide,  pour  laquelle, 
dès  le  commencement  de  la  distillation ,  on  employa  la 
chaleur  de  l'incandescence,  et,  d'autre  part,  à  une  tem- 
pérature que  l'on  fit  monter  très-lentement  jusqu'à  ce 
même  point.  La  teneur  en  cendre  fut  déterminée  avec 
soin,  .au  moyen  de  l'incinération  du  cl^rbon  sous  la 
moufie  d'un  fourneau  d'essai  (i)  ;  le  poids  de  la  cendre 
est  défalqué  de  celui  du  charbon  dans  le  tableau  qui  va 
suivre  : 

(i)  n  est  probable  que  le  courant  d'air  a  occasioDc  une  perte 
dans  les  cendres.  Les  conclusions  relatives  au  charbon  n'en  sont 
pas  moins  bien  réelles. 
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••^«i^PIPWi*» 


i^pi^a 


I 


Jeane  ckM«  • 

Jeune  hêtre  {Jàpu  silr- 
9€Uica), 

Vieux  id. 

Jeune  charme  çcmmi» 
{^iforpinus  betutus^ 

Vieux   id.     . 

Jeune  aune 

Vieux   id. 

Jeune  bouleau. 

Vieux  id.     . 

Jeune  sapin  {pinus  pi 
eea).    ,     . 

Vie«x   id. 

Jeune  pin  (pinus 

Vieux  id. 

Jeune   pin    de 
{pinus  silvestvis) 

Y  ieux  id. 

Tilleul.     .     . 

Paille   de  seigle 

Fougère.  •     . 

Tiçit  de  roseau. 

Bois  de  bouleau  qui  pen- 
dant plus  de  cent  ans  avait 
servi  d'étançon  dans  na 
mur  et  s'était  bien  con^p 
serve,    ••,•.. 


QutntiUi  obtenucade  loo  parlies  d« 


rapide. 


Charbon. 

6,39 
5,80 

4,5o 

3,75 

a,8o 
3y3o 
4,10 

2,00 

4,10 

3,90 

0,00 
5,10 

3>6o 
2,90 
3,10 

4,25 

a,95 


I2,l5 


Ge%dr«t. 

o>i5 

a,ii 

0,375 

0,4 

0,32 

0,35 
0,35 
o,4o 

0,25 

o,3o 

a,i5 
o,i5 
0,225 

0,25 
0,12 

o,i5 
o,4o 
o,3o 

2,75 
1,70 


PacUcar 

lenle 
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25,45 

25y6o 

25, 5o 

25,^5 


«10 


2 

2i 

a5,3o 
a5,25 
24,80 
24,40 

25,10 

24,85 
27,50 
24>5o 

25,a5 
25,80 
24,20 
24,30 

25,20 
27,75 


25, 10 


Qyll 

0,375 
o4 

0,33 
0,35 
0,35 

o,4o 
0,25 

o,3o 

o,i5 
o,  i5 
0,225 
0,25 

Q,12 

o,i5 
o,4o 
o,3o 
a,75 
1,70 


n  suffit  de  jeter  un  coup  d^œîl  sur  ce  tableau  pour  y  re* 
marquer  un  résultat  général  que  voici  :  quelque  dififérence 
que  présentent  aux  yeux  les  fibres  végétales  des  gramin^, 
des  fougères  et  des  diverses  espèces  de  bois ,  ces  matières 
donnent  toutes  des  quantités  presque  égales  de  charbon 
dans  la  distillation.  Lies  différences  quel^on  observe  ci 
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et  là  J^etxrcnt  provenir  de  ce<ju*il  est  impossible  de  main*- 
tenir  continuellement  au  même  degré  la  température  du 
bain  de  sable.  En  admettant  cette  explication,  la  carbo-. 
nisation  rapic|é  est  certainement  celle  où  les  résultats  de- 
yaient  le  plus  difTérer  entre  eux ,  parce  que  dans  ce  cas  il 
est  encot^  plus  difficile  de  mesurer  exactement  la  tempé- 
rature. La  quantité  de  charbon  obtenue  par  le  moyeu  de 
la  carbonisation  rapide  v^ie  en  effet  pour  loo  parties  de  U 
^latière  employée  entre  1I990»  produit  du  vieux  bois  de 
bouleau,  et  i6,3g,  produit  du  jeune  bois  de  chêne  ^  tandis 
que  dans  la  carbonisation  lente,  la  quantité  de  charbon 
obtenue  qui  est  à  peu  près  le  double,  ou  tout  au  moins 
modtiéen  sus[pe  varie  qu'entre  %^^%0i  produit  du  bois  de 
tilleul,  eta7,5o,  produit  du  jeune  bois  de  pin.  C'est  ce 
maximum  quMl  faut  tâcher  d'atteindre ,  ou  même  de  dé- 
liasser, car  dans  les  expériences  en  petit,  l'influence  de 
l'air  qui  rentre  dans  les  vases  pendant  que  le  charbon  est 
encore  rouge,  se  fait  beaucoup  plus  sentir  que  dans  les 
epëva tiens  en  grand,  exécutées  avec  les  soins  convenables. 
555.  Fixons  d'abord  la  limite  à  laquelle  doivent  s*arrè<^ 
ter  les  produits  dans  les  circoilstances  ordinaires.  Nous 
pouvons  y  arriver  aisément  en  prenant  pour  type  la  dis- 
tillation du  bois  en  grand ,  dont  les  produits  sont  à  peu 
près  dans  les  rapports  suivans  : 


Qurlioiu  .*•»«•» <  •  •  aS  à  3o 

£aa   acide. a8à3o 

Goadron.  •••••••••••••••^     7a  lo 

Acide  carbonique ,  ozide  de  carbone 

oarb«Bé  et  eao  nos  coa*    \   3^  à  3o 
denaée 


'M 


Or,  il  faut  ajouter  au  bois  employé,  ia,5  parties  con- 
sumées dans  le  foyer  pour  effectuer  la  distillation.  Ainsi 
Jl  parait  que  dans  la  pratique  112, 5  de  bois  contenant 
a5  p.  100  d'eau  libre,  partageront  leur  carbone  de  la  nu- 
HÎ*re  suirante  : 
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Charbon  resté  en  résidu •  •  .  .  So^o 

Jd,      enlevé  à  l'état  diacide  acétique.  .  •  o,5 

Id.      à  l'état  de  goudron 6,0 

Id.      à  l'état  gazeux 3,5 

Jd,      employé  pour  effectuer  la  distillât.  5,o 


Total  du  charbon    4^,0 

II  est  difficile  de  calculer  rigoureusement  les  quanti  là 
théoriques,  parce  que  Févaporation  du  goudron  et  la  trans- 
formation de  Toxigène  et  de  lliydrogène  en  divers -gaz  peu- 
vent troubler  la  marche  de  l'opération  et  altérer  les  rap- 
ports qu'on  obtiendrait  en  supposant  qu'il  s'agit  d'évaporer 
simplement  Teau  du  bois  et  de  porter  son  carbone  au  ronge. 
Dans  cette  supposition  on  aurait  dans  l'exemple  précédent 

6  kilog.  de  cliarbon  employé  pour  évaporer  67,5  d*eaa  et 

k  1c 

0,77  de  charbon  pour  en  porter  4^  &u  rouge,  c'est-i-dire 
à  5oo®.  En  tout  6,77  de  charbon  consommé  pour  carbo- 

k 

niser  11  a, 5  de  bois.  Dans  la  pratique  le  charbon  brûle 

k 

est  de  5,0,  auquel  il  faut  ajouter  celui  qui  fait  partie 

des  gaz,  en  tout  8,5  ou  peut-être  9  kilog;  ce  qui  est  anaa 
près  q[ue  possible  de  la  consommation  calculée* 

Elu  conséquence  il  est  peu  probable  qu^on  puisse  extraire 
de  100  p.  de  bois  de  charbonoage  beaucoup  plus  de  a5  à 
27  de  charbon,  quel  que-  soit-  le-proeédé  de  carbonisation 
quon  emploie.  Mais  ce  maximum  pletit  être  atteint  par 
divers  procédés  que  Texpérience  a  sanctionnés ,  il  s'agit 
seulement  de  savoir  appliquer  à  chaque  localité  celui  qui 
lui  convient  le  mieux. 

556»  Examinons  ces  divers  procédés ,  et  le  choix  à  ce 
sujet  sera  facile. 

Le  plus  parfait  de  tous ,  mais  le  moins  fréquemmeot 
employé,  est  celui  qui  se  pratique  dans  les  grands  éta- 
blissemens  d'acide  pyroligneux  de  la  France.  Il  consîsie 
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en  une  vëri table  distillation  opérée  en  grand,  distillation, 
qui  s^opère  au  moyen  de  vases  en  fer.  Ce  genre  d'industrie 
sera  décrit  plus  en  détail  dans  une  autre  partie  de  cet 
ouvrage^  nous  nous  bornerons  ici  à  examiner  ce  qui  con-* 
cerne  la  fabrication  du  charbon.  Dans  ces  sortes  d'éta- 
blissement le  but  est  d'extraire  tous  les  produits  de  la. 
distillation  du  bois  et  de  les  utiliser  cbacun  selon  sa  na- 
ture. Les  opérations  doivent  donc  toutes  se  passer  ea  vais-^ 
seaux  clos,  de  manière  à  rassembler  séparément  le  charbon> 
et  les  produits  liquides.  Quant  aux  gaz  ils  sont  ramenés 
sous  le  foyer  et  brûlés.  On  emploie  pour  cela  de  vé- 
ritables appareils  distillatoires.  Le  bois  est  placé  dana 
des  cylindres  ou  dans  des  caisses  rectangulaires  ea  t6le 
soigneusement  rivée.  Ces  cylindres  ou  caisses  portent  un 
tube  à  leur  partie  supérieure ,  qui  sert  à  conduire  les  pro- 
duits de  la  distillation  dans  des  réfrigérans  convenables. 
.  Ce  qui  caractérise  ces  appareils,  c'est  que  les  cornues 
de  tôle  sont  mobiles,  dc\manière  qumi  les  charge  bore 
du  fourneau  et  qu'on  les  enlève  lorsque  la  distillation 
est  terminée  pour  les  remplacer  par  de  nouvelles  cornues 
chargées  d'avance.  De  cette  manière  la  distillation  n'est 
pas  interrompue ,  et  le  charbon  se  refroidit  hors  du  con* 
tact  de  l'air.  On  distille  en  huit  heures  un  demi-décastère 
de  bois  dans  ces  appareils.  Cent  parties  de  bois  desséché 
par  une  exposition  d'une  année  à  l'air  rendent  a8  à  3o 
parties  d'excellent  charbon ,  et  on  brûle  ia,5  de  bois  dans 
le  fourneau  pour  distiller  ces  loo  parties. 

557 .  Opposons  maintenant  à  ceprocédé  celui  qui  se  prar 
tique  généralement  dans  les  forêts,  et  l'on  n'éprouvera 
aucune  peine  à  prononcer  sur  leur  valeur  comparative. 

Les  charbonniers  commencent  par  aplanir  la  terre 
sur  un  espace  circulaire  d'une  grandeur  convenable,  pré- 
férant toutefois  les  lieux  qui  ont  déjà  servi  parce  qu'ils 
sont  moins  humides.  Ensuite  au  milieu  de  cet  espace  ou 
de  cette  aire,  ils  plantent  verticalement  une  bûche  fendue' 
I.  36 


en  ^tre  a  son  txvtémté  Ènfitiémt  (  pL  it^ffîg.  t  ); 
ilè  ftjjÉrtciit  àxm  les  fcxHd»  étox  Mehes  qui  forAKcnc 
tfDtrtf  eUi»  quatre  aagleâ  droite  dand  le'  xnèfioe  plm 
kornM«)al  (^^.  a  ) ,  puis  il»  ptâc^ette  debout  cjuatre  bé* 
eket  qui  A'ifBcliiieBt  vers  eelle  du  eeutre  et  sMit  appâta 
•t  cwLtttM&eft  âaM  1m  qudtve  àagles  indiqués.  C'est  alors 
qa-Ul^fotttiettt  le  plancher,  qui  fait  véritablement  fooc^ 
tf^n  dV'grtUei  au  ce  Cfu'il  seH:  à  Tiutroductiou  de  Taîr 
véo^ksaîlre  à  fat  combusti>a»«  Hs  Tétabli^seut  eu  plaçant 
karivoMaleoneut  svr  le  sel,  et  irès-^approchës  lea  iinado 
autre»,  de  graa  rpndius  qui  représeutc^t  les  rayons  d'un 
ecvdedaMC  le  pieu  serait  le  centre  {fig-  i)*  Les  TÎdes 
fiËstés*  entre  ees  bûches  sont  combles  avec  de  plus  petites, 
at  pour  iqu&  ee  piattefaer  ait  quelque  soKditë  et  ne  se  d^ 
rasfe  pat,  ou  plante  des  cheidlles  autour  de  la  circofifi^ 
pauee^  à  un  pied  envii^ou  de  distance  les  unes  des  autres. 
On  place  aloi^  ks  bûchas  s^r  le  plariclier  ;  la  position  de 
ees  &âcbei  n'est  pas  indiâi^rente.  Des  expériences  faites 
e»  SuMê  «Mit  appris  quô  si  on  les  place  horizontafemcnt, 
<m  olMvent  plus  de  charbon  que  lorsqu'on  les  dispose  '^er' 
ticaleiaieuu  Mais  dans  le  premier  cas  ht  carbonisation  sV 
pèi%  moins  bien ,  et  il  teste  plus  de  fumerons.  On  a  donc 
cottiepté  Taisage  répandu  gënératement ,  et  qui  Consiste 
à  les  placer  par  raugées  Tertieales  ou  légèrement  inclinées 
antour  des  quatre  premières  sur  lesquelles  elles  s'ap- 
puient. Elles  forment  ainsi  un  c6ne  trônqtlé  dont  la  base 
est  sur  le  plancher  (jft^.  4)«0ncontînuejusqu'àcequ'on 
ne  puisse  plus  atteindre  facilement  le  milieu  du  tas.  Alors 
on  implante  au  milieu  du  cône  ainsi  formé,  un  autre  pieu 
{fis*  ^)  ^'oï*  euîourede  bâches  dressées  comme  les  pre- 
mières }  en  les  appuyant  sur  elles  et  en  leut*  donnant 
la  même  inclinaison*,  de  sorte  qu'elles  continuent  et 
doublent  l'élévation  du  cône  tronqué. 

Ce  deuitième  étage  établi ,  on  se  remet  au  premier  que 
Ton  continue  jusqu'à  l'extrémité  du  plancher;  on  achève 


endliite  le  dèlitîèmb  jusqu'aux  tords  du  premier,  et  le 
Jburneau  ou  mevle  se  troure  construit  lorsqu'il  à  ai- 
teint,  dans  les  ca^  ordinaires,  la  hauteur  de  deux  bû- 
ches et  un  diamètre  de  î5  pieds.  Quelquefois  on  né  formé 
qii'une  $eule  rangée  de  bûches  ;  le  plu^  sduvetit  ô^  eu  met 
deux ,  comme  nous  Tenons  de  le  dire ,  bien  entendu  (|ue 
Ton  conserve  toujours  un  rapport  èônvenscMe  entre  là  hau- 
teur de  la  meule  et  le  diamètre  de  la  base.  En  Suède  et  en 
d*atltres  pays  on  met  quatre  et  même  sîl  couches  èri  prô- 
cédfttit  toujours  de  la  même  manière.  Dans  ce  cas  il  est 
aTantageux  de  rendre  horizotitale  la  dernière  rangée  de 
bâches  au  lieu  de  lui  conserver  la  situation  verticale  des 
autres.  Qtioi  qu'il  en  soit,  lorsque  la  meule  est  foriri^è^ 
€fti  recouvre  la  surface  d'abord  avec  du  petit  bois,,  en- 
suite d'herbes  et  de  terre ,  ne  laissant  i  découvert  qùè  quel- 
ques trous  correspondant  aux  rondins  placfe  Â  la  Base, 
afin  de  donner  accès  à  l'air  dans  cette  partie.  On  emploie, 
(pielquefois  des  plaques  de  gazon  pour  former  cette  cou- 
verture, dont  Tépaîsseur  varie  de  4  à  6  pouces*  Elle  doîé 
être  i*enforcée  vers  le  sommet  et  d'autant  plus  que  la  meute 
est  plus  élevée ,  afin  qu'elle  né  puisse  céder  à  l'efTôrt  pro- 
duit par  le  tirage  qui  s'exerce  en  entier  sur  ce  p6îut. 

558.  Il  s'agit  enfin,  de  mettre  le  feu  \  cette  opération  se 
faii  au  point  du  joùV.  Quelquefois  on  met  ïé  feu  pafr  Xi. 
base  au  moyen  d'un  tuyau  qu  on  y  a  ménagé  du  centre  à 
la  circonférence  et  d'un  las  de  brindilles  sèches  placides 
autour  du  pieu  central,  on  évite  ainsi  le  vide  laissé  par  la 
cheminée ,  vide  qui  amène  un  affaissement  trop  grana 
dans  la  meule  où  un  tirage  difficile  à  maitriiser.  Mais' 
pour  fordinaire  un  ouvrier  monte  au  sommet  du  four- 
neau, enlève  le  pieu  qui  en  fait  le  centre,  et  jette  du 
bois  sec  et  des  tisons  enfiiisimmés  dans  le  trou  qui  doit 
faire  fonction  de  cheminée-,  bientôt  une  épaisse  fumée 
se  dégage  par  cet  orifice  ainsi  que  tout  autour  du  four- 
neau j  mais  lorsqu'on  s'aperçoit  qu'il  sort  de  la  flamme 
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par  la  cheminée,  on  la  recouvre  d^un  morceau  de  ga- 
zon, sans  la  fermer  complètement,  afin  délaisser  un  pas- 
sage  à  la  fumée.  A  partir  de  cette  époque ,  la  surveil- 
lance des  ouvriers  doit  être  continuelle ,  en  raison  des  accî- 
dens  sans  nombre ,  qui  surviennent  à  la  chemise  du  four- 
neau ,  et  qui  pourraient  avoir  les  conséquences  les  plus 
graves  en  rendant  le  tirage  trop  rapide  ;  c^est  en  cela  que 
pèchent  tous  les  procédés  de  ce  genre  où  TaiBuence  de  Pair 
est  variable.  S'il  en  arrive  trop  tout  le  charHon  se  brûle, 
s'il  en  manque  on  n'obtient  que  des  fumerons.  Dans  des 
expériences  faites  en  Suède,  des  ouvriers  habiles,  bien 
dirigés,  ont  obtenu  par  ce  procédé  la  même  quantité  de 
charbon  que  par  la  distillation,  c'est-à-dire  presque  le 
double  de  la  production  ordinaire.  Tout  dépend  donc  des 
ouvriers.  Leurs  soins  consistent  à  régulariser  l'accès  de 
Fair  et  l'issue  de  la  fumée  ;  à  couvrir  de  terre  ou  de  pla- 
ques de  gazon  les  endroits  où  il  se  forme  des  crevasses  ^  et 
à  fournir  de  l'air  aux  endroits  où  la  combustion  ne  s'opère 
pas  d'une  manière  convenable ,  en  y  pratiquant  quelques 
trous.Vers  la  fin,  on  ajoute  de  la  terre  au  bas  du  fourneau 
pourrétrécir  de  plusen  plus  les  passages  qu'on  y  a  ménagés^ 
et  pour  diminuer  ainsi  progressivement  l'arrivée  de  l'air. 

Lorsque  la  fumée  s'exhale  lentement  de  tous  les  points, 
excepté  au  sommet,  où  le  courant  est  plus  rapide ,  la  com- 
bustion s'opère  bien  et  d'une  manière  égale. 

559.  Au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  toute  la 
masse  est  en  incandescence  ^  c'est  à  peu  près  à  cette  époque 
qu'apparaît  le  grand  feu,  c'est-à-dire  que  toute  la  chemise 
parait  rouge  dans  l'obscurité,  ce  qui  indique  que  la  carbo- 
nisation est  achevée.  11  faut  alors  étouffer  le  feu  en  cou- 
vrant la  masse  d'une  couche  épaisse  de  terre  ;  au  bout  de 
quelques  heures  on  rafraîchit,  ce  qui  s'exécute  en  enle- 
vant le  plus  possible  de  la  terre  et  du  frasin  qui  couvrent 
le  fourneau,  et  les  remplaçant  par  de  la  terre  nouvelle. 
Cette  opération,  lorsqu'elle  n'est  pas  soigneusement  faite. 
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doit  être  renouvelée  jusqu'à  ce  qu'on  ait  intercepté  toute 
communication  avec  l'air  extérieur. 

Pour  les  petites  meules,  dès  le  quatrième  jour  le  char- 
bon est  prêt  à  être  tiré.  Il  faut  donc  trois  jours  entiers 
pour  terminer  la  carbonisation  et  le  refroidissement^  ce 
temps  n'est  pas  nécessaire  lorsque  le  bois  est  léger  et  sec , 
il  ne  faut  que  deux  jours  et  demi.  Mais  il  faut  bien  plus 
de  temps  pour  les  grandes  meules  ;  ce  temps  varie  de 
quinze  à  trente  jours,  selon  leur  volume  et  leur  traitement. 

56o.  Dans  ce  procédé  ime  portion  du  bois  brûle ,.  et  la 
chaleur  qu'elle  dégage  sert  à  distiller  la  portion  qui  ne 
brûle  pas.  Il  en  est  de  même  dans  la  fabrication  de  l'acide 
pyroligneux ,  si  ce  n'est  qu'on  sépare  le  bois Jl  brûler  du 
bois  à  distîU^r.  Il  est  aisé  d'exprimer  les  difTérences  de 
ces  deux  méthodes  par  une  comparaison  attentive  de  leurs 
produits. 

DiatiUatioiL  PedtcinMiiIflt. 

Bois  distillé loo  Bois  distillé  ou 

Id.  brûlé.    ....  12,5  brûlé  ....  iia,5 

Charbon  disparu  ou 
transformé  en  pro- 
duits utiles.    ...  17  Charbon  disparu     28 

Charbon  obtenu  .  •  28  Charbon  obtenu     17 

L^avantage  du  premier  procédé  sur  le  second  est  donc 
de  1 1  en  charbon  pour  1 12,5  de  bois,  ou  de  lo  pour  loo. 
Cet  avantage  est  fort  grand,  sans  doute,  mais  insuffisant 
pour  couvrir  les  frais,  si  on  ne  calculait  que  le  produit  en 
charbon.  D'un  autre  côté,  si  on  faisait  entrer  le  produit  en 
acide  dans  le  calcul  y  il  faudrait  tenir  compte  de  l'étrange 
dépréciation  de  prix  que  cette  manière  éprouverait,  si  ce 
genre  d'industrie  se  multipliait  autant  qu'il  peut  l'être. 
D'où  il  faut  conclure  que  ces  appareils  sont  trop  coûteux 
pour  l'exploitation  usuelle  du  charbon,  et  qu'on  doit 
chercher  à  obtenir  par  des  méthodes  plus  simples  le  bé- 
néfice qui  résulte  de  leur  emploi. 
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56  !•   Divers  procédés  ont  été  proposés  k  cet  égard. 
Nous  allons  les  décrire  et  les  discuter. 

Le  premier  consiste  dans  Temploi  des  abris.  *  Ce  «ont 
tantôt  des  paravens  en  osier ,  très-faciles  a  transpor* 
ter,  et  destinés  à  mettre  la  meule  à  Tabri  de$  tcbIs 
qui  excitent  la  combustion  dans  son  intérieur  et  dé- 
truisent une  portion  du  bois  en  pure  perte.  Ces  paraTeai 
sont  disposés  de  manière  k  produire  un  hangard  autour 
de  la  meule  I  en  laissant  un  intervalle  de  quelques  pieds 
entre  deux.  Ce  bangard  est  ouvert  à  son  sommet  pour 
donner  issue  aux  gaz.  Sur  un  de  ses  flancs,  il  présente  une 
autre  ouverture  qui  se  ferme  dvec  un  rideau  de  toile ,  c^ot 
par  là  que  Touvrier  entre  et  sort.  C^est  un  apparat  de 
même  genre  que  Ton  emploie  dans  la  forêt  de  Benon, 
près  La  Rocbdle,  etdont  M.  Fleuriau  deBellevue  a  donné 
la  description  dans  le  Journal  des  Mines ,  T.  XJ,p.4t3. 
Une  cabane  carrée ,  dont  les  murs  sont  en  pierre  et  le  toit 
en  planches  assez  distantes  pour  livrer  passage  à  la  fîunée, 
contient  des  meules  à  un  seul  étage  construites  d^ailleurs 
à  peu  près  à  la  manière  accoutumée.  Mais  il  est  évident  que 
les  appareils  a  paravens  moins  coûteux  et  plus  transporta- 
bles doivent  obtenir  la  préférence.  Dans  tous  les  cas  Y*- 
cide  pyroligneux ,  qui  se  condense  sur  les  planches  ,  les 
imbibe  et  ne  tarde  pas  à  les  rendre  incoi)ibustibles. 

Au  moyen  dé  ces  modifications  le  procédé  des  meuks 
peut  rendre  jusqu  à  aa  pour  loo  de  charbon ,  mais  le  goxkr 
dron  et  Vacide  pyroligneux  sont  toujours  perdus. 

56ii.  M.  Brune, propriétaire  des  forges  de  Sorel/proposa 
en  1 80 1  un  procédé  sur  lequel  MM.  Blavier  et  Brochin  fi- 
rent un  rapport  tellement  avantageux  au  conseil  des  mines^ 
quHl  est  difficile  de  concevoir  ce  qui  a  pu  le  iaire  rejeter  oa 
oublier.  Ce  rapport  renferme  le  résultatd'expérîencesfiiites 
au  conservatoire,  à  Paris,  en  présence  de  M.  Molard.  Ce 
procédé  ^t  fondé  sur  un  principe  qui  parait  fort  juste. 
Qu'on  rende  la  carbonisation  plus  rapide  sans  sogmenler 
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Taffinence  ^ie  Pair,  la  combustion  du  charboa  aéra  nmndra 
et  le  produit  plut  grand*  M.  ftrune  établit  avec  raîion  qaa 
le  sol-  mauvais  eondudeur  transmet  diflicilemevt  la  kante 
température  du  centre  rers  la  eircouférence.  Il  aonigt  oe 
défaut  en  recouvrant  le  sol  d^une  surface  de  tôle* 

Il  creuse  ime  fosse  de  4  ^  S  décimètres  de  profondeur,  et 
lui  doqne  un  diamètre  égal  à  celui  que  doit  avoir  ta  base  du 
fourneau  :  cette  fosse,  est  recouverte  de  feuilleade  tôle  ri« 
vées  les  unes  sur  les  autres ,  et  supportées  sur  un  châssis  de 
quelques  barreaux  de  fer  ;  on  a  soin  de  bien  lutter  les  par- 
ties qui  ne  seraient  pas  suffisamment  jointes.  Le  dessous  de 
kl  tèle  devant  servir  de  foyer ,  on  y  place  deux  fagota  de  bri»- 
dilles.  Pour  les  grandes  meules  il  faudrait  reinplacer  U 
tôle  par  des  plaques  df  fonte  assemblées  par  des  feuillures. 

Sur  ce  plan  de  tôle  on  prépare  le  fourneau  de  la  même 
manière  que  dans  le  procédé  le  plus  généralement  usité, 
c'est-à-dire  qu'un  prisme  triangulaire  >  composé  de  bûcbfiê 
Gouchéee  bout  à  bout  les  unes  sur  les.autres,  forme  leiioyau 
autour  duquel  pn  dresse  le  bois  dont  Tasacrablage  donne  un 
cône  tronqué;  mais  ce  prisme,  qui  dans  les  foumfiau]( 
ordinaires  fait  fonction  de  cheminée ,  ne  remplit  pas  ici  1^ 
même  but ,  car  son  intérieur  est  garni  de  boches  dresséei 
Yerticalement  dans  toute  la  hauteur  de  Tappareil. 

XjC  fourneau  ainsi  disposé,  ayant  ou  devant  iivoir  pouf 
base  un^  surface  égale  à  celle  que  présente  la  tôle»  on  I9 
recouvre  de  feuilles  et  d'une  légère  couche  de  fraîÂl  miH4 
de  terre. 

Outre  Teuverture  qui  donne  aecès  dans  la  fosse  qui  sert 
de  ^oyer,  on  forme  trois  soupiraux  qid  commnnrquent  de 
l'intérieur  de  la  fosaë  au  dehors  du  fourneau  ;  l'un  de  ees 
soup^ux  est  directement  opposé  k  Touverturé  princî- 
pate ,  et  les  deux'  aufres  sent  à  égale  distance  du  pre- 
mier et  de*  cette  ouverture.  Ils  servent  de  cheminée  à  la 
fesse.  On  brûle  successivement  cinq  ou  siix  fagota  de  brin- 
diHessous  k  plaïqne  de  tôk,  eCenmoÎBr  d'ttHelie«vl> 
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bustion  se  manifeste  dans  toute  la  masse  du  bois.  On  ferme 
alors  les  issues  de  la  fosse,  et  on  perce  successivement  de 
bas  en  haut  des  «trouées  dans  la  terre  dont  le  bois  est  re- 
couyèrt.  On  a  soin,  d'ailleurs,  de  boucher  les  issiies  <{m 
tiffent  trop  et  d'ouvrir  celles  qui  vont  mal,  comme  à  Foi^ 
dinaire.  f 

Le  tableau  suivant  exprime  les  résultats  obtenus  par  la 
commissaires  dans  trois  expériences. 

Pour  8  mètres  cvbeei  de  bois  de  chêne  neuf  écorcé  pesant 

2798  kilogrammes. 


!£■■ 


Proetfdé  de 
M.  Brane. 


Id. 


ÂncieB 
procédé. 


PIODUIT 

en  charboa. 


S214 


6119 


1196 


998a 


1973 


delà 
combaïUoD, 


40  heures. 


4i  b.  3o  m. 


578 


45  htaret. 


GBAmBOW 
fourni  par   lOO 
de  boi». 


En 
Tolutfe. 


77 


poids. 


3c 


19} 


33 


i5 


908 


195 


n  y  a  dans  ces  résultats  une  exagération  manifeste  u« 
produit  qui  doit  provenir  de  la  qualité  du  bois  emploj^ 
dans  ces  essais.  Mais  il  n^en  résulte  pas  moins  ime  ani^ 
iioration  incontestable  dans  la  quantité,  quoique  ces 
.nombres  n^en  puissent  donner  la  mesure  précise.  {Jl^* 
des  Arts  ,  T.  V,  p.  249-  ) 

563.  Enfin  onvientd^ntroduire  tout  récemment  en  Am^ 
xique  un  procédé  qui  peut  être  d'une  grande  utilité*  Du» 


CHÀEBON  DE  BOIS.  56^ 

toule  carbonisation  il  faut  qu  une  partie  dii  combustible 
brûle,  sans  doute,  mais  on  peut  faire  porter  cette  com- 
bustion nécessaire  sur  des  matières  de  moindre  valeur  que 
le  bois  ou  le  charbon.  C'est  ce  qu'on  réalise  dans  cette  mé* 
thode  qui  ne  diffère  du  procédé  ordinaire  des  meules  qu  en 
ce   qu'on  ajoute  une  quantité  de  charbon  en  poussière, 
suffisante   pour  remplir  les   intervalles  des  bûches,  La 
marche  de  l'opération  est  la  même,  mais  le  poussier  de 
cliarbon  en  se  brûlant  préserve  le  bois,  et  doit  d'ailleurs, 
en  vertu  de  sa  coipbustibilité ,  rendre  la  carbonisation 
plus  rapide.  On  obtient  ainsi  21  ou  22  de  charbon  pour 
100.  Il  est  aussi  propre  au  toucher  que  l'anthracite,  et 
d'ailleurs  semblable  au  charbon  distillé.  C'est  à  M.  Mar- 
eus  Bull  que  l'on  doit  cette  amélioration.  0 

On  voit,  en  définitive,  que,  par  des  procédés  assez  faciles 
et  peu  coûteux ,  la  proportion  de  charbon  fournie  par  100 
de  bois  peut  s'élever  de  ao  à  aa,  au  lieu  de  rester  entre 
i5  et  18. 

564*  Mais  ces  procédés  sont  toujours  incomplets,  puisr* 
qu'ils  ne  fournissent  pas  tous  les  produits  utiles  de  l'opéra- 
tion. D  n'en  est  pas  de  même  des  suivans,  qui  ont  pour  but 
de  produire  à  la  vérité  du  charbon  comme  objet  essentiel  du 
travail ,  mais  dans  lesquels  les  produits  accessoires  ne  sont 
pas  perdus.  Ces  méthodes  ont  pour  base  des  améliorations 
introduites  dans  le  procédé  de  distillation,  ayant  surtout 
pour  but  d'en  permettre  l'application  à  de  plus  grandes 
masses. 

Trois  systèmes  se  font  ici  remarquer  pour  la  disposition 
du  fourneau.  Le  premier  est  dû  à  M.  de  Foucaud,  le  se- 
cond à  M.  Baillet  et  le  troisième  à  M.  Schwartz. 

Le  procédé  ordinaire  de  la  distillation  du  bois  exige  des 
appareils  coûteux  et  leur  capacité  varie  entre  a  et  5  mètres 
cubes  seulement.  Ces  deux  circonstances  en  proscrivent 
remploi  pour  la  fabrication  du  charbon  destiné  aux  usines, 
et  dans  tous  les  appareils  construits  pour  ce  dernier  usage 


on  doit  soigneiuement  ëviter  de  toml!>er  dans  Tunotiraixtit 
de  ces  inconvëniens.  C^est  en  effet  le  but  <pie  se  sont  pro- 
posé les  trois  fabricans  cités,  et  cp'ils  ont  atteint,  onpcot 
le  dire,  de  manière  à  se  plier  aux  besoins  des  localités  le 
plus  variées. 

565.  Le  procédé  que  M.  de  Fon^aud  emploie  est  tonéé 
sur  ]e  principe  des  abris  ^  la  construction  du.  fburnea, 
et  la  conduite  du  feu  sont  absolument  les  xnènEies  qoe 
dans  le  procédé  des  meules^  il  y  ajoute  seulement  une 
enveloppe  conique,  qui,  aux  avantages  des  abris  or£- 
naires ,  réunit  celui  de  pouvoir  recueillir  les  prodnin 
aceessoires  de  la  carbonisation  dans  des  appareils  réfri- 
gérans.  Quelque  avantageux  que  fût  ce  procédé ,  il  faDah 
le  rendre  économique ,  simple  et  peu  dispendieux  d*éi*- 
blfssement  \  cette  difficulté  a  été  complètement  résolue 
par  M.  Foucaud,  puisque  toutes  les  pièces  de  son  appareS 
sont  aisément  transportables,  d^une  construction  facile,  et 
que  les  matériaux  qui  les  composent  se  trouvent  dans 
toutes  les  forêts.  (V.  pi,  ^\ifig-  lo  et  ii.) 

Pour  former  un  abri  de  3o  pieds  de  diamèl^  a  sa  base, 
10  pieds  à  son  sommet  et  8  à  g  pieds  de  hauteur,  on  as- 
semble en  bois  de  %  pouces  d'équarrisage  des  cbâssis  de 
12  pieds  de  long ,  3  de  large  dW  bout  et  i  pied  à  Tantre. 
Les  montans  AB  et  CD  de  ces  châssis  sont  munis  de  trois 
poignées  en  bois,  à  Taide  desquelles  on  peut  les  réunir;  il 
suffit  pour  cela  de  passer  dans  deux  poignets  contiguës  mit 
cheville  en  fer  ou  en  bois.  Les  châssis  sont  garnis  de 
clayonnages  Josier  et  enduits  d'un  mortier  de  terre  mêlée 
d'herbes  hachées. 

Un  couvercle  plat  de  lo  pieds  de  diamètre,  fornié  de 
planches  bien  jointes  et  maintenues  par  quatre  traverses, 
ferme  le  sommet  du  cône.  Il  est  muni  de  deux  trappes 
destinées  à  livrer  passage  à  la  première  fumée  au  commen- 
cement de  ^opération  -,  un  trou  triangulaire  P ,  pratiqué 
sur  le  mème^couvercle ,  reçoit  Un  conduit  formé  de  trois 
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"planclies  9  et  deàtiné  à  conduire  les  gaz  et  liq^des  con- 
densés dans  les  tonneaux.  Enfin  une  porte  T9  que  Ton 
ouvre  et  ferme  à  volonté,  permet  au  charbonnier  de  visi- 
ter son  feu. 

En  enduisant  de  craie  ou  de  terre  crayeuse  les  parois 
intérienre^  de  tout  le  clajonnage  en  osier,  on  obtiendrait 
directement  de  Tacétate  de  chaux. 

566.  Là  seconde  méthode  fut  proposée  dans  le  temp$par 
M»  Baîllet,  inspecteur  des  mines,  qui  en  est  le  véritable  in- 
"veuteur,  puis  reproduite  par  M.  Lamothe,  enfin  plus  tard 
par  M.  de  Foucaud,  mais  elle  a  été  mise  en  pratique  çeule- 
ment  depuis  peu  par  M.  de  LaChabeaussière,  qui  a  fait  di- 
vers perfectionnemens  aux  idées  premières  des  auteurs  que 
nous  venons  de  rappeler.  Ce  procédé  consiste  à  creuser  en 
terre  ou  à  élever  sur  le  terraîn  des  cylindres  de  terre  bat- 
tile  ou  de  gazon,  à  y  pratiquer  des  évens  qui,  pour  les 
fourneaux  souterrains,  partent  de  la  surface  et  aboutissent 
au  fond ,  et ,  pour  les  autres ,  vont  seulement  de  dehoj^s 
en  dedans  vers  la  h^e  de  ces  fourneaux ,  en  traversaQt 
Tépaisseur  des  muriilles.  Nous  allons  faire  connaître  suc- 
cessivement ces  deux  genres  de  construction  (Bullet.  de  la 
Société  d*encourag,j  1821.  p.  agS.) 

Fig  .12.  Fourneau  souterrain ,  représenté  moitié  ei|  pla^ 
et  moitié  en  élévation ,  à  vue  d*oise^u« 

Jpîg.  1 3  *  Coupe  du  m^mç  fourneau  si^vax^  U  %W  A  6. 

Vensemble  de  ces  figures  montre  les  objeu  suWaiif  s  A, 
moitié  du  plan  au  niveau  du  remblayage  du  fend  ;  B,  mx»- 
tié  de  Télévation  à  vue  d^oiaean  ;  C ,  demi-covpesur  la  eko- 
minée  \  D,  demi*-GOupe  sur  les  courans  d'air  ;  Ej,  icmbl^ya^e 
du  fond  ^  qui  doit  être  en  terre  à  potier  ;  G,  auvreaux  dits 
courans  d'air  fonnà  en  brique;  F,  ^ens  pratisfués  dans 
le  terrain  pour  former  des  courans  d'air  ^  H,  caisse  enbri^He 
et  tuyau  conducteur  des  fum^  ;  I ,  entourage  en  brique 
wp  lequel  doit  poser  k  converek. 
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Fig*  i4-  Fourneau  construit  aa-4essus  du  sol,  repramt 
moitië  en  plan  et  moitié  en  élévation ,  à  Tue  d^oiseau. 

JFïg*  i5.  Coupe  du  même  fourneau  sur  la  chcmîiitt 
et  les  courans  d'air. 

On  distingue  les  objets  suivans  dans  Tensemble  de  ces 
figures  :  L>  moitié  du  plan  de  ce  fourneau  au  niveau  di 
remblayage  du  fond  ^  M,  moitié  de  Télévation  &  vue  d'oi- 
seau; N,  perche  plantée  en  terre  pour  soutenir  la  parue 
de  la  caisse  qui  dépasse  le  fourneau  :  il  en  faut  deux  pa- 
rallèles réunies  par  une  traverse, 

Fig.  16.  Chapeau  ou  couvercle  en  tôle  ferrée;  a,  sour 
pirail  pour  la  mise  en  feu  ;  i ,  i ,  soupiraux  pour  ks 
premières  fumées  et  pour  régulariser  le  feu. 

567 .  Les  tujaux  à  courant  d'air  sont  formés  pardestujaia 
de  terre  de  deux  pouces  de  diamètre.  Ces  tuyaux,  soit  en- 
dehors,  soit  en-dedans  du  fourneau,  aboutissent  à  des  ca- 
vités en  brique.  Une  couronne  en  brique  forme  le  Vmbe 
du  fourneau  et  sert  à  supporter  le  chapeau  de  tôle.  Les 
fourneaux  souterrains  consistent  d^ailleurs  en  unesimpk 
fosse  de  dix  pieds  de  diamètre  sur  neuf  de  profondeur,  dont 
on  répare  de  temps  en  temps  les  parois  avec  de  la  terre 
battue.  Le  fond  du  fourneau  est  remblayé  avec  delà  terrca 
potier  légèrement  huïnectée  et  battue  jusqu'au  niveau  (to 
évens ,  c'est-à-dire  à  six  pouces  de  hauteur,  en  àooJOVA 
un  peu  de  convexité  à  cette  aire. 

A  neuf  pouces  au-dessous  du  bord  est  pratiqué  on  troa 
rempli  par  un  tuyau  de  terre  cuite  de  neuf  pouces  de  ou- 
mètre.  Celui-ci  est  un  peu  incliné  vers  l'intérieur  du'foo'" 
neau ,  et  aboutit  à  une  caisse  carrée  de  dix-huit  pouces  de 
long  sur  un  pied  de  large  et  quinze  pouces  de  hauteur,  co0- 
struite  en  briques  sur  le  terrain ,  et  ouverte  par  le  Iwo^' 
Cette  caisse  porte  une  gorge  qui  reçoit  une  plaque  àetèk 
destinée  à  la  fermer.  L'acide  et  le  goudron  qui  pourraient 
obstruer  le  passage  s'écoulent  par  une  ouverture  pei^* 
deux  ou  trois  pouces  au-dessus  du  fond  de  la  caisse,  ^ 
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bouchée  à  volonté.  Cette  caisse  est  surtout  nécessaire 
LorsquW  fait  servir  le  même  appareil  de  condensation 
pour  deux  fourneaux  j  il  suffit  de  la  remplir  avec  de  la 
terre  ,  pendant  que  le  fourneau  se  refroidit,  et  alora  les 
fumées  du  fourneau  voisin  ne  peuvent  j  pénétrer.  De 
ce^te  caisse  partent  des  tuyaux  verticaux  en  t61e  ou  en  terre 
cuite  9  qui  s^élèvent  à  environ  quatre  pieds  et  demi  ,  et  se 
prolongent  horizontalement,  ou  légèrement  inclinés  jus* 
qu^à  quinze  pieds  du  fourneau.  A  cette  distance ,  il  n'y 
a  plus  à  craindre  que  le  feu  prenne,  le  reste  de  l'appareil 
peut  être  en  bois,  et  le  condensateur  peut  être  placé  vers  ce 
point. 

568.  Le  couvercle  ou  chapeau  en  fer  est  la  partie  la  plus 
essentielle,  et  en  même  temps  la  plus  dispendieuse  de  Vap-* 
pareil  ;  il  est  formé  de  plaques  de  tôle,  consolidées  par  uiu 
cercle  de  fer  plat,  et  par  des  bandes  mises  de  champ  qui 
maintiennent  la  surface  supérieure.  Ce  chapeau,  dont  la 
forme  doit  être  légèrement  bombée,  pèse  de  25o  à  ayS  kil» 
On  lui  donne  dix  pieds  six  pouces  de  diamètre,  afin  qu'il 
porte  de  trois  pouces  sur  le  bord  du  fourneau  \  il  doit  être 
assez  solide  pour  ne  pas  s'affaisser  quand  on  marche  desn» 
sus.  Au  milieu,  on  pratique  un  trou  de  neuf  pouces  de 
diamètre,  garni  d'un  collet  et  fermé  par  un  bouchon  en 
fer^  quatre  ouvertures  semblables,  mais  de  quatre. pouces 
de  diamètre  seulement ,  sont  percées  à  un  pied  du  bord 
du  couvercle. 

Ce  couvercle  se  manœuvre  très-aisément  au  moyen  de^ 
deux  leviers  en  fer  et  de  quelques  rouleaux  en  bois  ayant, 
douze  pieds  de  longueur,  pour  qu'ils  puissent  traverser  le. 
fourneau  et  poser  sur  le  terrain. 

569.  Pour  construire  les  fours  élevés  au-dessus  du  sol,  il. 
faut  d'abord  tracer  sur  le  terrain  deux  cercles  concentri- 
ques, l'un  de  quatre  pieds  et  demi  de  rayon,  l'autre  de  huit 
pieds  et  demi.  L'espace  de  quatre  pieds  qui  reste  entre  eux 
sert  de  base  pour  la  muraille  de  gazon  à  construire  ;  on 


élèv«  (^Héi^ci  pit  assi^ ,  e6  kywttt  soin  de  i)àit^  eliéqtt 
oottch»  de  gaton ,  afin  d'en  lier  les  paf eiea  snr  tottle  Fé- 
fftdtteat;  aa  Iraûtenr  est  de  neuf  pieds.  En  doimant  k 
j^iûrnccfé  de  talus  à  rextérienr ,  et  en  évasant  le  fournen 
de  six  pouces^  de  m^lrière  qtt'il  aîf  dix  pîedii  d'ottvertnre, 
It  mtihâlle^  anra  sur  le  hânt  du  fourneau  trois  pîc^s  S^ 
pdsjeur.  Le  bord  rntërîeuf  dti  fourneau  doit  être  pra 
sWIottfe  sa  circonférence  d'une  rangée  de  brî(jucs  posées! 
piat* 

Lti  êfèttà  de  tes  fourneaux  de  ga2on ,  sont  au  nom* 
htk  de  huit,  pratiquée  à  six  pouces  au-dessus  du  sol  Mta- 
rel ,  et  au  niveau  du  sol  intérieur  élevé  par  un  rembJfflîio 
siàtii  garifis  de  tuyam  de  poteries  ôu  de  briques. 

Le  ébàpeau  en  fer  est  le  même  que  pour  les  fourneau 
sWlerttiîns'r  séuleinent  fl  est  muni  de  trois  aimeaux  pw^ 
rèeevdir  une  triple  chaîne  qui  est  attachée  au  bout  dtm« 
ghié  fôUrnaiirté  et  à  bascule ,  qui  sert  k  \è  soulever  et  i 
le'répîacér;  au  àioyen  de  celle  même  grae ,  on  jeutcnle- 
Véi*  leà  pattlerff  pleins  dé  charbofi. 

6^)6.  Lé^tuyaux  de  ces  foui^neatfx  sont  les  mêmes  qaccces 
dérfoiiméaitx souterrains,  avec  cette  différence qn'ikvon^ 
eh  dèsCèhdatrt  jhisqu'à  la  pi^emière  caisse ,  qui  n'a  pas  ^ 
srtii  d'être  aussi  grande ,  et  continuent  depuis  cette  cais», 
t6frjotiifs  en  descendant ,  jusqu'à  la  première  pièce  de  1  ap* 
pfareil  condensateur.  Dan»  l'un  et  l'autre  de  ces  déoi 
fourneaux ,  l'appareil  condensateur  peut  être"  formé  o»^ 
sérié  dé  futailles  que  la  fumée  est  obfigéé  de  traverser 
aVanl  de  se  tendre  dans  une  cbeiûinée  où  l'on  fait  uop^ 
de  fetî  pour  établîl'  un  tirage  convenable.  Nous  (bane- 
rons  dans  l'histoire  de  la  fabrication  de  Facide  stcéu(p^ 
léè  détails  nécessaires  sur  ces  sortes  d'appareils. 

571.  Avant  démettre  le  fourneau  en  activité,  ilft»^'^ 
Mcn  sécber  en  y  faisant  un  feu  de  broussailles  ou  de  cô- 
peaux  5  celle  opération  terminée ,  on  procède  au  cW 
ment  de  la  manière  suivante  : 
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*  On.  platite  au  centre  de  Taire  un  poteau  rond  y  de  qnKtfe 

pouces  de  diamètre  et  de  la  même  hauteur  que  le  fettrooeiru  { 

>I3l'  le  fait  entrer  lé^rement  dans  le  sol  ^  et  on  le  mahitteht 

Iroit  en  l'entourant  Au  pied  ayec  environ  un  denn-*liectONi 

litre  de  menu  charbon.  On  choisit  parmi  le  bots  a  char^ 

bonner  les  bûches  les  plus  fortes  ^  et  on  en  forme  entre  léb 

évens  de»  rayons  horizontaux  y  maû  qui  ne.  doiyent  o^ 

pendant  s'appuyer  ni  contre  le  poteau  ni  contre  les  paras 

du  four«    L'intervalle  ménagé  entre  les  rayons  ^  qui  ^t 

de  quatre  à  cinq  pouces  au  centre,  et  de  seize  à.dix^ 

huit  vers  1^  circonférence,  forme  autant  de  courans  d'aiir 

partant  des  évensy  et  aboutissant  au  centre  du  fourneau* 

Sur  ces  rayons,  on  pose  transversalement  une  première 

copjcke  de  bois  qui  s'appuie  contre  le  poteau,  maisdonV 

les-  morceaux  doivent  être  aussi  rapprochés  que  (tossil^e* 

Cette  couche  en  reçoit  successivement  d'aatreâ  }u8(j[u'à  ce 

que  le  fourneau  soit  entièrement  chargé^  avec  la  préoâu^ 

tien  de  remplir  les  vides  ^rtout  vers  la  circonféreiice,  ce 

qui  se  fait  en  alternant  la  longueur  des  bâches,  4|ui  est  ait 

cinquante-six  à  quarante-deux  pouces. 

5^2.  Le  fourneau  étant  chargé ,  on  ei^lève  le  poteau  dU-. 
milieu,  on  place  le  couvercle,  dont  on  ouvre  les  oînq 
soupiraux,  et  qu'on  recouvre  de  deux  pouces  de  terre 
ou  de  sable  sec,  de  débris,  etc. ,  pour  quil  y  ait  le  moins 
de  condensation  possible  des  vapeurs  dans  l'intérieur  du 
fourneau  \  on  ouvre  également  tous  les  évens  latéraux. 

On  a  eu  soin  d'allumer  de  la  braise  à  côté  du  fourneau^ 
on  la  verse  tout  incandescente ,  et  au  moyen  d'un  grand 
entonnoir,  par  le  trou  central  du  chapeau,  dans  l'espèce 
de  cheminée  ménagée  aU  milieu  de  la  masse;  elle  tombe 
au  fond  du  fourneau  et  embrase  le  menu  charbon  et  le 
bois  très-sec  qui  avaient  été  placés  au  pied  du  poteau ,  au 
commencement  de  l'opération.  Afin  que  la  fls^mme  se  dis- 
tribue vers  les  bords  du  fourneau^  on  bouche  hermétique- 
ment Toriiice  central  du  chapeau ,  dont  ou  lute  le  bou- 
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cbon  ftvec  de  la  terre  à  .potier  humectée.  On  laisse  ap 
pendant  quelque  temps  Tembrasement  ;  mais  ausàt&t  qu'a 
s^aperçoit  que  la  flamme  bleue  prend  une  couleur  blandi^ 
tre  et  forme  des  nuages,  on  ferme  légèrement  les  soupino 
du  couvercle  et  on  diminue  les  ouvertures  des  évens;  ib 
de  laisser  très«peu  de  passage  à  lair.  On  dirige  ensuite 
l'opération  suivant  là  nature  du  développement  des  (br 
mées,  et  on  bouche  entièrement  les  soupiraux. 

Si  Tabondance  des  vapeurs  était  telle  qu'elles  ne  pus- 
sent être  convenablement  attirées  par  la  cheminée  ezt^ 
rieure  placée  au  bout  du  condensateur,  il  vaudrait  nûefls 
perdre  un  peu  d'acide  et  laisser  échapper  quelques  n' 
peurs  par  les  soupiraux  du  chapeau ,  plutôt  que  de  toir 
l'opération  se  ralentir  et  peut-être  le  feu  s'éteindre.  GeUe 
surabondance  de  vapeurs  se  manifeste  par  leu^  refouk- 
ment  dans  les  évens  d'où  elles  sortent.  Pour  obvier  â  h 
perte  qui  en  réèul^e ,  on  peut  pratiquer  au  haut  du  fom^ 
neau  deux  ouvertures  au  lieu  d'une;  la  seconde  serait 
disposée  de  manière  qu'elle  pût  se  fermer  à  volonté,  et  de- 
vrait être  munie  de  tuyaux  conducteurs  qui  se  rendraiot 
i  un  second  condensateur. 

Quand  on  ne  veut  pas  recueillir  d'acide ,  on  his« 
échapper  les  vapeurs  par  les  soupiraux. 

5^3.  L'opération  doit  durer  de  soixante  â  quatre- tidç^J 
heures  pour  obtenir  un  charbon  de  bonne  qualité»  A^ 
moyen  d'une  sonde ,  on  peut  connaître  l'état  de  la  carbo- 
nisation ,  soit  en  retirant  des  morceaux  de  bois  carbom^} 
soit  en  examinant  si  le  tassement  est  égal  dans  toutes  i& 
parties  du  fourneau.  S'il  ne  l'est  pas  on  ouvre  l'évent  du 
côté  où  ce  tassement  est  le  moins  considérable  et  le  sou- 
pirail opposé ,  et  bientôt  l'équilibre  se  rétablit. 

Lorsque  l'opération  est  terminée  on  trouve  <pc  ** 
bois  s'est  affaissé  d'environ  moitié  de  sa  hauteur ,  s'il  a  ei« 
empilé  horizontalement ,  non  que  l'épaisseur  de  chaque 
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morceau  de  bois  diminue  de  moitié^  mais  parce  quç  tous 
les  vides  se  remplissent. 

Quand  ou  est  assuré  que  la  carbonisation  est  complète , 
soit  par  le  sondage,  soit  par  la  nature  et  la  couleur  du 
peu  de  fumée  qui  peut  encore  se  manifester ,  on  donne  le 
coup  de  force ,  c'est-à-dire  qu'à  l'exception  de  l'orifice 
central  du  chapeau,  on  ouvre  toutes  les  autres  ouver-* 
tures  et  les  évens  :  alors  il  se  produit  un  dégagement 
d'hydrogène  qui  n'avait  pu  être  évacué  en  totalité.  Si  on 
n'effectuait  pas  ce  dégagement,  le  cbarbon  conserverait 
une  teinte  rougeâtre  qui  pourrait  nuire  à  la  vente. 

•  Lorsqu'on  voit  à  travers  les  soupiraux  la  surface  du 
tas  de  charbon  devenir  incandescente  ;  on  procède  à  la 
suffocation ,  en  bouchant  hermétiquement  et  avec  beau- 
coup de  s6in  toutes  les  ouvertures.  On  enlève  la  terre  qui 
était  sur  le  couvercle ,  et  on  le  badigeonne  au  pinceau  avec 
de  la  terre  délayée  dans  l'eau.  Pour  clore  les  soupiraux  du 
couvercle,  on  y  introduit  des  bouchons  de  tôle,  on  les 
surmonte  de  manchons  de  tôle  ou  de  terre  cuite,  d'un 
plus  grand  diamètre  et  d  une  plus  grande  hauteur  que  les 
collets ,  et  on  les  remplit  de  la  terre  qu'on  enlève  de  dessus 
le  chapeau. 

B'j^.hai  durée  du refroidisseme^t  est  d'environ  soixante- 
douze  à  quatre-vingts  heures  dans  des  fourneaux  qui  ne 
chôment  jamais. 

Dès  que  le  fourneau  est  refroidi  on  le  découvre  et  on  s'a- 
perçoit que  le  charbon,  sauf  le  retrait  indispensable,  a  con- 
servé la  forme  du  bois  sans  mélange  de  terre  ni  d'aucune  im« 
pureté.  Pour  le  retirer ,  un  ouvrier  descend  dans  le  four- 
neau, enlève  à  la  main,  et  sans  le  briser,  tout  le  charbon 
en  morceaux,  et  ramasse  ensuite  avec  une  pelle  le  peu  de 
menu  charbon  et  de  poussier  qui  pourraient  rester  au 
fond.  S'il  trouve  quelques  fumerons  il  les  met  à  part; 
mais  il  est  rare  qu'il  y  en  ait. 

Dans  le  cas  où  le  refroidissement  n'aurait  pas  été  com- 
ï^  37    ■ 
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ptet ,  Touvrier  se  sert  d^unemaîn  de  fer  5  s'il  était  resté  du 
feu  dans  le  fourneau  par  suite  de  la  clôture  imparfaite  des 
^yens,  il  n'en  faudrait  pas  moins  le  vider.  Le  charbon 
allumé  ou  mal  éteint  est  porté  sur  une  aire  voisine ,  où  il 
est  étendu  et  remué  avec  des  râteaux ,  ce  qui  suffit  pour 
qu  il  s'éteigne  de  lui-même  sans  avoir  besoin  d'employer 
de  l'eau,  qui  le  réduirait  en  poussière^  cependant  il  est 
ton  d  en  avoir  pour  y  tremper  un  à  un  quelques  mor- 
ceaux où  Ton  apercevrait  des  taches  blanches,  ce  qui  in- 
dique qu'ils  sont  encore  en  ignition. 

67  5.  On  pourrait  craindre  que  l'ouvrier  cjui  descend  dans 
le  fourneau  aussitôt  qu'il  est  découvert  ne  fût  en  danger 
d^étre  asphyxié  :  M.  de  la  Cliabcaussière  assure  que  pen- 
dant deux  années  d'opérations  non  interrompues,  aucun 
accident  de  ce  genre  n'est  arrivé. 

Quand  le  fourneau  est  vidé ,  on  le  recharge  et  on  s'oc- 
cupe à  en  vider  un  autre.  Qnq  ouvriers  ont  constamment 
suffi  pour  le  travail  des  huit  fourneaux  dont  se  compose 
[l'établissement  de  M.  de  la  Cliabcaussière. 

Le  produit  annuel  de  ces  huit  fourneaux  a  été  de  20 
pour  100.  En  efiet  on  a  obtenu  pour 

5ooo  stères  bois  de  chêne ,  pesant 1  ,a5o,ooo  11 

16000  hectolitres  charbon ,  pesant 25o,oookil. 

1000  pièces  acide  acétique  impur,  pesant.    .       223,5ooku. 

Cet  acide  rectifié  a  produit  par  pièce  i3  à  i4  ^^^'  ^^' 
cîde  acétique,  incolore,  inodore,  à  8  degrés  de  l'aréomètre 
de  Beaumé,  ou  bien  igkil.  d'acétate  de  plomb  très-blanc 
et  bien  cristallisé  en  aiguilles. 

La  dépense  de  construction  de  chaque  fourneau  est 
d'environ  45o  fr.,  dont  4oo  pour  le  chapeau ,  et  le  surplus 
pour  le  fourneau.  En  cas  de  déplacement ,  il  n'y  aurait  de 
perte  réelle  à  faire  que  celle  des  fourneaux,  dont  1^^ 
tretien  est  presque  nul ,  les  ouvriers  pouvant  les  réparer 
eux-mêmes  au  fur  et  à  mesure  des  dégradations.  On  n^  ^^^ 
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point  entrer  dans  cette  évaluation  la  dëpenâe  de  Tappareil 
de  condensation  pour  les  acides ,  qui ,  une  fois  construit, 
est  facile  à  transporter  sans  de  grands  frais. 

576.  On  voit  que  par  le  procédé  de  M.  de  la  Clia- 
beaussière  on  a  sur  les  méthodes  ordinaires  les  avantages 
suivans  : 

Le  charbon  est  obtenu  en  plus  grande  quantité  et  de 
meilletire  qualité;  Topération  est  plus  facile  à  conduire 
et  &  surveiller;  il  y  a  économie  de  temps  pour  le  cbar-> 
gement  et  le  déchargement  du  fourneau  ;  le  charbon  est 
facile  à  recueillir,  il  n^est  mêlé  ni  de  terre  ni  d'aucxme 
autre  impureté,  et  les  fumerons  y  sont  très-rares;  les 
appareils  sont  simples ,  peu  coûteux  à  établir  et  erxigent 
peu  d^entretien;  enfin  on  peut  à  volonté  perdre  ou  re-^ 
cueillir  les  produits  Irolatil*. 

577.  Dans  les  procédés  décrits  jusquHci ,  les  fourneaux 
destinés  i  opérer  la  carbonisation ,  et  à  recueillir  les  pro-* 
duits  accessoires  de  l'opération ,  sont  établis  sur  une  petite 
échelle ,  et  restent  par  cela  même  incapables  de  foomir 
les  grandes  masses  de  charbon  que  l'on  consomme  dans 
les  usines  à  fer.  Cependant  un  objet  si  important  était  bien 
digne  d^exciter  Témulation ,  surtout  dans  des  pays  riches 
en  bois  et  en  fer ,  comme  la  Suède  et  la  France.  Le  but  a 
été  pleinement  atteint  par  un  procédé  de  carbonisation  ^ 
dans  de  grands  fourneaux  inventés  par  M.  Schwartz,  et 
dont  M.  le  baron  Ankarsrœrd  a  donné  une  description  dé- 
taillée après  en  avoir  établi  un  d'après  les  instructions  et 
sous  la  surveillance  de  Tinventeiu*.  {Ann.  des  Mines , 
T.  12,  p.  327.) 

On  prendra  dans  la  planche  1 5  une  idée  nette  de  la 
forme  et  des  principales  dipositions  de  ce  fourneau. 
Fig.  I ,  plan  du  fourneau  et  de  ses  accessoires. 
Fig.  â ,  coupe  du  fourneau  suivant  la  ligne  gg. 
Fîg.  3 ,  coupe  du  fourneau  suivant  la  ligne  ce. 
Dans  Tensemble  de  ces  figiu'es  ou  distingue  les  objets 
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suivans  :  aa^  espace  où  le  bois  est  carbonisa,  bhbhj  ou- 
vertures par  lesquelles  ou  iutioduit  le  bois  et  l'on  relire 
lé  ebarbon.  cc^  foyers,  dd^  ouvertures  par  lesquelles  pas- 
sent la  fumée ,  l'acide  pyroligneux ,  Tbuile  et  le  goudron. 
ecj  tuyaux  coudés,  par  où  le  goudron  s'écoule  sans  que 
Tair  puisse  s'introduire  dans  Tappareil.^,  vases  dans  les- 
quels le  goudron  est  reçu,  gg^  tuyaux  qui  conduisent  la 
fumée,  Tacide  pyroligneux  et  l'huile  dans  les  canaux  en 
bois  Ui,  et  de  là  le  gaz  dans  la  cheminée.  AA,  canaux  ser- 
vant à  recueillir  l'acide  pyroligneux  et  Thuile.  lï,  che- 
minée. A%  petite  ouverture  dans  laquelle  on  allume  du  feu 
pour  établir  un  courant  d'air  dans  la  cheminée. 

578.  On  voit  que  ce  fourneau  consiste  en  une  voûte 
fermée  à  ses  deux  extrémités  par  des  murs  verticaux, 
perpendiculaires  à  son  axe.  Le  sol  intérieur  est  incliné  , 
et  forme  une  rigole  qui  se  dirige  vers  le  milieu  des 
longs  côtés,  afin  de  faciliter  l'écoulement  du  goudron, 
dans  des  tuyaux  en  fonte  de  fer.  A  chaque  extrémité  da 
fourneau,  se  trouvent  deux  foyers  par  lesquels  on  allume 
le  boîs  •,  c'est  par  ces  foyers  que  l'air  atmosphérique  entre 
dans  l'appareil.  L'une  de  ces  extrémités  seulement  pré- 
sente deux  ouvertures  au  milieu,  et  deux  autres  aiix  coins; 
elles  servent  toutes  quatre  à  introduire  le  bois ,  et  ensuite 
à  retirer  le  charbon.  La  fumée  sort  par  des  tuyaux  de 
fonte  placés  au  niveau  du  sol ,  au  milieu  des  longs  cotés. 
Elle  est  conduite  par  d'autres  tuyaux  de  même  matière  à 
des  canaux  renfermés  dans  du  bois  qui  la  portent  jusqu'à 
la  cheminée. 

579.  Les  murs  sont  faits  en  sable  et  en  argile;  il  ne  doit 
pas  s'y  trouver  de  chaux ,  parce  qu'elle  sei^it  attaquée  par 
l'acide  qui  se  dégage  pendant  l'opération.  La  moindre  né* 
gligence  à  cet  égard  aurait  de  graves  inconvéniens  :  elle 
pourrait  occasioner  l'introduction  de  l'air  au  milieu  du 
charbon ,  ce  qui  le  consommerait  en  pure  perte.  La  voûte 
du  fourneau  se  fend  souvent  ;  on  bouche  avec  soin  toutes 
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les  ouvertures  qnî  se  forment,  soit  pendant  la  caii>onîsa- 
tion  y  soit  après  le  refroidissement  de  TappareiL  ' 

Ce  qui  distingixe  particulièrement  cette  méthode  de  car* 
boQÎsatiôn ,  c'est  que  l'air  ne  peut  entrer  en  contact  aveé 
le  bois  qu'après  avoir  traversé  les  foyers ,  où  il  perd  son 
oxigène»  En  effet,  lorsque  le  bois  est  arrangé  dans  le  four- 
neau, on  entretient  d'autre  bois  allujné  dans  les  foyers  5 
et  Fair  ne  se  portant  pas  directement  suc  le  bois  à  carbo- 
niser, tout  Toxigène  qu'il  renferme  est  consommé  avant 
qu'il  arrive  au  fond  du  fourneau. 

58o«  Pour  remplir  le  fourneau,  on  y  introduit  d'abord  les 
plusgt*os  morceaux*,  on  les  arrange  suivant  la  longueur  du 
fourneau,  puis  on  met  les  petits  morceau;|c  sur  les  premiers, 
;en  les  serrant  autant  que  possible  jusqu'à  la  voûte.  Quand 
4>a  approcbe  des  cheminées,  on  écarte  le  bois  davantage, 
aCpL  de  faeiliter  la  circulation  des  gaz.  Il  est  visible,  au 
leste,  qu'il  y  a  de  l'avantage  à  accumuler  la  plus  grande 
.quantité -possible  de  bols  dans  le  fourneau*  On  emploie  le 
jnei^U'  bois  pour  faire  le  feu  qui  opère  la  carbonisation, 
jparce  qu'il  produit  plus  de  flaprune  et  qu'il  brûle  plus 
promptement.   v  ' 

L'expérience  a  fait  voir  cpie  deux  cbeminées  suffisent 
pour  le  tirage*  La  capacité  du  fomneau  est  de  16^  mè- 
tres cubes. 

Le 'fourneau  étant  rempli  et  bien  fermé,  on  allume  le 
feu  ',  trois  ouvriers  sont  occupés  a  ce  travail ,  de  manière 
qulil  s'en  trouve  toujours  un  le  jour  et  un  la  nuit  pour 
entretenir  la  combustion,  jusqu'à  ce  que  la  fumée  paraisse 
d'unbleu  clair-,  à  ce  signe  on  reconnaît  que  tout  le  bois 
est  carbonisé ,  et,  à  cette  époque,  il  ne  s'écoule  plus  ni 
acide. ni  goudron.  Alors  on  ferme  hermétiquement  les 
cheminées  en  les  muraillant ,  et  l'on  bouche  les  tuyaux 
avec  des  tampons  de  bois  garnis  d'argile.  Au  bout  de  deux 
jours,  on  ouvre  deux  petits  orifices  qui  jusque-là  avaient 
été  tenus  exactement  iiermés>  et  l'on  introduit  de  Teau  sur 
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le  diftriboii  pour  Téteiiiâre;  on  referlne  immédittemeiitêtt 
orifices.  Trois  ou  quatre  jours  après  on  ouvre  k  la  paitb 
supérieure  la  porte  par  laquelle  on  a  chargé  le  bois-,  oa 
jette  encore  de  l'eau  dans  le  fourneau,  et  on  referme,  û 
n'est  que  quand  les  tuyaux  sont  tout-à-fait  froids  queToA 
s'occupe  à  retirer  le  charbon  ^  si  l'on  aperçoit  encore  ds 
parties  embrasées,  on  les  éteint  avec  de  l'eau  ;  mais  il  » 
rait  difficile  dans  les  premiers  jours  d'éteindre  le  chail)OB 
avec  de  l'eau  sans  introduire  de  l'air  en  même  tempi} 
ce  qui  occasionerait  une  consommation  considérable  par 
combustion^  C'est  pourquoi  il  faut  procéder  comme  od 
Ta  indiqué,  et  attendre  que  toute  la  masse  soitre£roi& 
pour  videl^  le  charbon. 

S8i.  Le  fourneau 41  coAté  2,900  francs^  sa  capacité 
étant  de  169  mètres  cubes*  On  a  fait  six  expériences,  dans 
chacune  desquelles  on  a  employé  iâ8  mètres  cbbesdebob 
de  sapin,  dont  ia5  seulement  ont  été  carbonises.  Leeba^ 
gement  du  fourneau  a  duré  deux  jours.  Le  feu  a  été  cd* 
tretenu  pendant  deux  jours  dans  les  foyers,  él  a  coa* 
sommé  x3  mètres  cubes  de  bois  de  corde  oU  Téqnir^ 
en  fa|;ots ,  environ  i/io  du  bois  carbonisé. 

Qnaokenu      91  mètres  cubes  de  ckarboa 

67  kilog.  de  goudron 
6600  kilog.  d'adde  pyrollgnêQx  ûnptir  sa 
5it  kilog.  d'acétate  de  chaux  seç. 

« 
Le  travail  ou  le  refroidissement  du  fourneau  ont  (M 
de  neuf  i  trente-trois  jours.  Les  avantages  de  ceprocéfc 
peuvent  s'exprimer  ainsi  : 

Fonrnean.  Menlet  oeiiaiir*^ 

BoSs  carbonisé  ou  brûlé 
en  volume 100 xoo 

Charbon  obtenu  en  vo- 
lume  65 5o 
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Lies  densités  u^ëtant  pas  tout-à-fait  les  mêmes,  pu  ue  peut 
guère  comparer  les  poids  ;  mais  i'avautage  eu  faveur  du 
fourneau  uepeut  rester  douteux.  C'est  aussi  le  jugemeut 
qu'en  a  porté  la  société  des  maîtres  de  forges  de  Suède, 

58a.  B.e venons  maintenant  sur  rehsemble  de  ces  pror 
cédés',  et  résumons  les  conditions  où  chacun  d'eux  mérite 
la  préférence. 

Il  peut  se  présenter  trois  cas  :  i®  celui  où  la  fabrica- 
tion du  charbon  est  un  accessoire  de  la  fabrication  de  Ta-» 
cide  acétique;  t!*  celui  où  Ion  peut  se  procurer  un  écou- 
lemeiit  facile  de  ces  deux  produits  ;  S""  enfin  celui  où  la 
dépense  du  pays  en  charbon  est  très-grande  et  la  purifir 
eation  de  Tacide  difficile  à  monter. 

La  première  de  ces  conditions  ne  comporte  qu'un  sjsr 
tème  d'appareil*  Il  sera  décrit  en  détail  à  Thisloire  de 
r^tcide  acétique.  La  seconde  permet  de  choisir  entre  les  ap* 
pareils  de  M.  de  Foucaud,  de  M.  Baillet  et  de  M.  Schwarti, 
Le  premier  doit  être  préféré  si  l'exploitation  du  bgjs  ne 
comporte  pas  une  meule  fixe.  Lis  second  devra  Fètre  à  son 
tour,  si  le  bois  peut  se  transporter  sans  de  grands  frais  eJf. 
sUl  n'est  pas  résineux.  Enfin  le  troisième  conviendra  seul 
pour  \e&  bois  résineux ,  car  le  goudron  qu'ils  fournissent 
ne  doit  pas  être  distillé ,  mais  bien  rassemblé  par  éconle^ 
ment  ainsi  que  le  pratique  M.  Schwartz.  Il  est  évident  dn 
reste,  que  ce  procédé  ne  conviendra  que  dans  les  cas  où  le 
bois  pourra  se  transporter  aisément  jusqu'au  fourneau. 

Enfin,  et  c'est  là  le  cas  le  plus  fréquent,  les  meules 
doivent  se  transporter  de  place  en  place  pour  éviter  les 
^ais  de  transport  du  bois ,  où  en  d'autres  termes  la  vente 
des  acides  ou  du  goudron  ne  peut  compenser  la  difiérence 
de  prix  entre  le  transport  du^bois  et  celui  du  chacbon. 
Dans  cette  circonstance  on  ne  peut  plus  choisir  qu'entre 
les  meules  simples  et  les  meules  à  abris  mobiles. 

Nul  doute  que  les  meules  à  abris  ne  soient  préfârabies  ; 
taais  lorsque  la  nveule  est  d'une  grande  dimenaiwi^  cet 
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abris  eux-mêmes  deviennent  d*un  transport  incommode 
ou  coûteux.  C'est  ce  qui  arrive  pour  la  préparation  da 
charbon  employé  dans  les  forges.  On  a  dit  souvent  qae  k 
charbon  distillé  ne  convenait  pas  à  ces  établissemiens,  cest 
une  erreur.  Ce  qui  ne  leur  convient  pas,  c'est  le  prix  des 
appareils  distillatoires  quels  qu'ils  soient  et  la  difficulté  de 
leur  transport.  Parmi  tous  les  appareils  imagines  jnsquâ 
présent ,  c'est  encore  celui  de  M.  de  Foucaud  qui  réalise 
le  mieux  les  conditions  nécessaire^  au  service  des  grandes 
meules. 

583.  Il  est  évident  que  tous  les  perfectionncmens  k  por- 
ter à  la  fabrication  du  charbon  doivent  donc  se  tourner 
vers  la  méthode  des  meules  qui  seule  est  généralement  ap- 
plicable. Le  point  principal  consiste  à  rendre  la  marche 
de  la  meule  plus  indépendante  des  soins  de  l'ouvrier.  C^est 
en  cela  que  consiste  la  différence  entre  la  distillation  et  la 
carbonisation  par  meule.  Par  le  premier  procédé,  le  moin- 
dre manœuvre  fera  toujours  du  charbon  et  en  d>tiendra 
toujours  la  quantité  voulue;  par  le  second,  les  ouvriers  les 
plus  habiles  peuvent  difficilement  répondre  du  résultat. 

Rien  de  plus  difficile  d'ailleurs  que  de  tracer  des  règles 
générales  pour  la  conduite  des  meules.  Que  dire  en  effet 
d'un  fourneau  dont  on  change  à  chaque  opération  le  sol , 
les  murs,  l'exposition,  les  conditions  de  tirage,  etc.  Cher- 
cher une  marche  régulière  et  productive  au  milieu  de  tant 
de  difficultés ,  c'est  proposer  à  la  physique  des  arts  un 
des  problèmes  les  plus  remarquables  qu'elle  puisse  ré- 
soudre. 

Cepdidant ,  si  on  se  représente  bien  la  marche  de  Topé- 
ration  ,  on  doit  voir  que  la  méthode  à  suivre  consiste  à 
mettre  le  feu  par  le  bas  et  sur  la  plus  large  surface  pos- 
sible, à  établir  le  courant  d'air  en  p  m  n  (Jig*  7  )  suivant 
l'axe ^  jusqu'à  ce  que  les  parties  supérieures  de  la  meule 
soient  sur  le  point  d'entrer  en  incandescence.  En  fermant 
la  chemonée  n  et  ouvrant  des  issues  aux  points  a  a ,  de 
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^îstance  en  distance  autour  de  la  meule  le  tirage  se  fera 
en  pm  a.  Ces  issues  seront  fermées  à  leur  tour  et  on  en 
ouvrira  de  nouvelles  en  &^  puis  en  c,  puis  eh  d^  pour 
donner  successivement  au  tirage  la  direction  pmb^pmcj 
pmd,  de  manière  à  carboniser  successivement  et  par  zones 
la  meule  toute  entière ,  d^abord  vers  Taxe  ,  puis  vers  la 
circonférence* 

Je  ne  sache  pas  qu  on  ait  jamais  essayé  de  renverser  le 
sens  du  tirage  et  de  l'établir  en  Tim  p ,  au  moyen  de  tuyaux 
qui  partant  de  p ,  se  réuniraient  en  une  cheminée  corn- 
mune.'  Il  y  aurait  cet  avantage  que  la  chaleur  dégagée  par 
la  combustion  du  bois  placé  en  n  serait  complètement 
utilisée-  puisqu'elle  aurait  à  traverser  tout  le  bois  qui 
compose  la  meule. 

Il  est  bien  évident  en  eÔet  que  le  problème  qu'il  s'agit 
de  résoudre  peut  se  poser  ainçi  :  mettre  à  profit  poux  la 
carbonisation  toute  la  chaleur  dégagée  par;  la  combustion. 
Dans  une  meule  où  il  n'y  aurait  pas  de  chaleur  perdue  on 
obtiendrait  tout  le  «harben ,  ce  qui  explique  l'avantage  des 
grandes  meules^  sur  les  petites  -,  et  ici  l'on  ne.  peut  trop 
s'arrêter  sur  de  très-légères  conditions,  de  température , 
les  masses  de  vapeur  d'eau  qui  se  dégagent ,  les  msfsses  de 
gaz  qui  se  forment  Oft  les  ramasses  d'air  qui  passent  datas 
l'ap'jpareil  sont  si  grandes  que  le  plus  légcfr  excès  de  tem- 
pérature qu'on  puisse  leur  donner  ^sera  encore  la  cause 
d'une  grande  perte.  *  , 

Rien  n'empêcherait  dans  le  système  que  je  jproposé  dé 
donner  dem  hp  une  pente  convenable  au  sol  de  la  meule 
pour  rassembler  par  écoulement  l'eau/  le  goudron  et  l'a- 
cide acétique.  Ces  produits  se  réuniraient^  dans  un  renfle- 
ment placé  sous  terre  auquel  les  tuyaux  partant  de  la 
meule  viendraient  aboutir. 

584»  En  partant  toujours  du  même  principe  on  arrive 
à  cette  conséquence  que  les  appareils*  distillateurs  s'applir 
qoent  avec  le  même  avantage  i  des  niasses  petites  01^ 


' 
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grandes ,  tandis  que  le  procédé  des  meules  est  d^aatant 
moins  avantageux  que  celles-ci  sont  d'au  moindre  vo- 
lume \  c'est  ce  que  prouve  la  comparaison  suivante. 

Charbon  obtenu  ponr  i  oo  de  bob, 
en  Yolame. 

Meules  d\ine  ou  deux  étages. 25  à  3o 

Id.     de  trois  étages  ou  plus.  ..*....  3o  à  34 

Fourneau  La  Chabeaussière 32 

'  DistfUatîon.    . {8 

'  A  ces  résultai  ii  faut  ajouter  les  suivans  qui  ne  peu- 
vent leur  être  comparés ,  faute  de  renseignemens  sur  1  état 
réel  de  dessication  ou  de  deqsitë  du  bois  employé. 

Fourneau  de  Brune.  ...«.••...•  ^5 

Id.      deScWartz 65 

Grandes  meules  du  Nord  où  on  carbonise  du 

bois  de  quartier. «  •  .  .  .  5o 

Id.  de  Carintliie ,  où  on  carbonise  du 
pm ,  du  sapin ,  du  mélèze  ch  trés-grossas 
btehes.  ...,«..«..«...  V  .  71  à  8o 

585*  n  est  quelquefois  difficile  de  comparer  entre  eux 
diyer^, procédés  de  carbonisation,  faute  de  repseignemens 
sx^r  le  poids  du  bois  et  celui  du  charbon  obtenus.  Nous 
^vons  déjà  donné  plus  haut  quelques  renseignemens  sur  le 
poids  du  mètre  cube  des  principaux  bois ,  nous  joindrons 
itA  quelques  résultats  ii^ogues  pour  les  charbons. 
.»      .  ...  / 

'    "  Poids  da  mètre  cnbe. 

■ 

Charbon  decbéne  et  de  bétre  i4o  à  i5o  kilogr. 

Id.       debouleau 120  à  i3o 

Id.       de^in.    ' •  100  k'iio 

'  *  Observons  «obtefois  qne  le  cbarbon  fait  avec  un  bois 
-qui  a  végété  dans  le  calcaire  pèse  bien  moins  que  cdni  qui 
provient  d'un  bots  récdté  dans  des  âcrsains  silioenz  ou 


• 
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argileitt  9  toutes  choses  égales  d'ailleurs*  Les  poids  pieu-^ 
Tent  même  yarier  dans  le  rapport  de  a  :  3  et  presque  de 
X  :  %  par  cette  seule  circonstance.  U  en  est  évidemmefit 
de  même  des  bois.  \ 

Ajoutons  enfin  que  pendant  la  carbonisation  on  estime 

qu'une  bûche  de  3  pieds  de  longueur  et  de  la  pouces  de 

circonférence  se  réduit  de  3  pouces  6ur  sa  longueur  et  de 

4  pouces  sur  la  circonférence*  Ainsi  la  diminution  dans  le 

sens  du  diamètre  est  à  celle  qui  a  .lieu  dans  le  sens  de  la 

longueur  comme  4  :  i  >  et  le  Tolume  du  bois  est  i  celui  du 

cliacbom  comme  27  : 1 1.  Ce  qui  exprimie  assez  bien  le  ré* 

sultat  général  de  la  carbonisation  des  bois  de  la  France^ 

Mais  les  bois  résineux  du  Nord  font'  évidemment  excep^ 

tion  à  cette  règle ^  et  Ton  doit  éviter  généralement  tottte  ' 

comparaison  entre  leurs  produite  et  ceux  qu'on  tire  ieA 

hoiB  ordinaires*       '  '  ' 


;  ■  ■ 
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CHAPITRE  in. 


Tourbe,  charbon  de  tourbe* 


..u  ) 


586.  On  donne  le  nom  de  tourbe  k  une  matière  hrtat^ 
noirâtre ,  légère ,  feigne  /spongieuse ,  formée  de  végétant 
entrelacés.et  recoimaissables ,  mais  pourtant  déjà  décom- 
posés en  partie  et  mélangés  de  terre. 

Parmi  les  coïklbustibles  dont  on  peut  faire  usage  tveè 
profit  dans  les  arts,  celui-ci  mérite  une  gi^nde  atteniion/à 
canine  de  aen  abondance  dans  certaines  localités.  Il  enmé«- 
riterait  bien  dai^ntage  si  sa  faeile  reproduction ,  qui'  né 
Iksralt  pas  douteuse  à  quelquespersolïnes ,  était  bien  cotié^ 
tatée. 

Les  masses  de  tourbe  les  plus  importantes  sont  celles 
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qui  sont  formées  par  la  variété  désignée  sons  le  nom  Je 
tourbe  des  marais ,  ce  qui  indique  à  la  fois  son  gisement 
et  son  origine.  Elle  se  trouye  en  effet  en  couches  plus  oi 
moins  épaisses  dans  des  terrainsmarécageux  quiontsernan- 
trefois  ou  qui  serrent  encore  de  fond  à  des  lacs  d*eaa  douce 
Ces  couches  sont  horizontales,  quelquefois  nues,  mais  sot* 
vent  recouvertes  par  un  lit  de  sable  ou  de  terre  végétale, 
donlTépaisseur  s^élève  rarement  au-delà  de  quelques  pieds. 
La  masse  de  tourbe  est  quelquefois tli visée  en  diverslitspar 
de  ûunces  dépôts  de  limon ,  desablQ  ou  decoquiUesflatù- 
tiles.  Uétendxie  des  tourbières  varia  beaucoup,  et  oetti 
étendue  dépâ&d  '  principalement  de  celle  de  Taniasd'eaa 
dans  lequel  dUés^entipris  naissance.  On  en  trouve  en  Bd' 
lande  qui  ont  une  étendue  très-considérable  ,  tandis  que 
da&s  les  vallées  des  hautes  montagnes ,  telles  que  les  Alpei 
ou  les  Pyrénées  ,  il  s'en  rencontre  qui  n'ont  que  vingt  ou 
trente  pieds  de  diamètre.  L'épaisseur  du  lit  de  tourbe  ne 
varie  pas  moins  ;  elle  est  souvent  très-faible  ,.de  trois  ou 
quatre  pieds  ,  tandis  qu'en  Hollande  elle  atteint  quel(pc- 
fois  trente  pieds. 

587.  L  origine  de  Ia  tourbe  ri*est  pas  équivoque;  die  est 
évidemment  le  résultat  de  l'altération  d'un  amas  de  yégi- 
taux  déposés  ^pvè^  Içur  mort  y  au  fond  dés  marais  ou  o^. 
lacs ,  où  ils  se  sont  mélangés  avec  le  limon  et  les  plantts 
aquatiques  qui  yvivjlient.  Il  suffit  d'avoir  observé  les  touff« 
4Jpa^s9es-4^,  'gramifiQes  qui  tapissent  les  marécages  poitf 
i^^Q^prendrCi  la  fpirmatioa  de  la  tourbe.  Chaque  aimée  ca 
lits  augmentent  d'épaisseur,  et  les  végétaux  qui  s'y  d^^ 
iQPf  ?nt  fi^issent  par  ise  trouver  à  une  distance  assez  grande 
idyi  t^vrain  ,'dont  ils  sont  séparés  -par  une  couche  épatfs^ 
dedébris  ou  de  raisinf»  enlrelacées.  Des  masses  semblaU^f     | 
Jmais  plus  épaisses,  eneore,  submergées  et  enfoncées  io^ 
un  dépôt  terreux ,  ont  dû ,  par  leur  lente  décomposiu^^t 
donner  naissance  à  la  tourbe.  Cependant  tous  les  lOMt^ 
nenj  présentent  pas  ,  ce  qui  montre  que  sa  productt<^ 
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exige  des  végétaux  particuliers  ou  des  circonstances  par- 
ticulières. Enfin  on  n'a  que  des  données  bien  vagues  sur  sa 
reproduction  dans  les  lieux  où  elle  se  rencontre,  de  sorte 
€[a^on  pourrait  mettre  cette  reproduction  en  doute  ,  et 
penser  que  la  tourbe  s'est  formée  sous  des  conditions  qui. 
x&'existent  plus. 

588.  L'exploitation  des  tourbières  s'exécute  avec  beau* 
coup  de  facilité  ^  leurs  couches  étant  toujours  très'super- 
ficielles  ,  on  les  découvre ,  puis  on  enlève  la  tourbe  de 
diverses   manières.  On  distingue  les  parties  supérieur 
res  des  couches  de  celles  qui  sont  plus  profondément 
placées.  Les  premières  ,  très-fibreuses  et  composées  d'un 
lacis  de  végétaux  bien  distincts,  portent  le  nom  de  bouzin, 
lies  autres,  compactes  et  formées  de  végétaux  presque  en- 
tièrement décomposés   ou  méconnaissables  ,  donnent  la 
tourbe  limoneuse*  La  tourbe  ^imoneuse  étant  plus  estimée 
que  le  bouzin ,  elle  est  exploitée  avec  plus  de  soin  que  lui; 
d'ailleurs  la  couche  de  bouzin  est  toujours  la  moins  puis- 
sante ;  on  l'enlève  à  la  bêche  ordinaire ,  et  on  la  moule 
grossièrement  en  briques  de  fortes  dimensions  que  l'on  fait 
«écher  à  Yb^t  ou  au  soleil.  Dans  les  tourbières  de  la  France 
la  tourbe  limoneuse  s'exploite  d'une  manière  différente. 
Lorsque ,  au  moyen  de  l'extraction  du  bouzin  ,  la  couche 
de  cette  espèce  de  tourbe  a  été  découverte  ,  on  la  coupe 
en  briques  au  moyen  d'une  bêche  nommée  louchet^ 
munie  d'une  oreille  coupante  pliée  à  angle  droit  sur  le  fer 
principal.  Ces  briques  sont  de  même  séchées  au  soleil  ou 
à  l'air.  Le  louchet  porte  quelquefois  deux  oreilles  cou- 
pantes,.  quelquefois  aussi  celles-ci  sont  réunies  par  une 
lame  de  fer  qui  donne  à  l'instrument  la  figure  d'une  caisse 
rectangulaire  ouverte  aux  deux  bouts,  (^/e/z.  desMines^ 
T.  XXXn,  p.  îi64.) 

Quand  la  tourbière  est  inondée,  il  faut  absolument  faire 
usage  de  la  drague  ;  on  extrait  ainsi  de  la  tourbe  en  bouillie 
que  Ton  met  d'abord  sur  un  terrain  légèrement  incliné 


pour  qu'elle  s^épaississe  par  Técoulement  de  Peau.  On  k 
moule  ensuite  en  briques  par  les  procédés  ordinaires,  dan 
des  moules  de  bois.  (jàhn.  des  MineSjT.  XXXII,p.  i^i.) 
^  589.  Tek  sont  les  procédés  suivis  dans  les  tourbiiresè 
la  France,  de  F  Allemagne  et  de  la  plupart  des  autres  pays. 
Ceux  que  Ton  pratique  en  Hollande  difièrent  i  beaucoup 
d^égards,  et  sont  bien  connus  par  la  description  soignée 
qu'en  adonnée  M.  Dejean  {Ann,  de  Qùm.^  T.  XXXTF, 
p.  Q95).  Nous  allons  emprunter  à  son  mémoire  les  de* 
tails  nécessaires  k  l'intelligence  de  ce  mode  d'exploita- 
tion. Le  bourin  et  les  variétés  de  tourbe  qui  s'en  rappro- 
cbent  sont  toujours  exploités  au  loucbet  et  moulés  gros* 
siètement;  mais  la  tourbe  limoneuse  s^exploite  d'une  mi- 
nière  particulière  ^  c'est  la  seule  dont  nous  nous  occope 
tons  ici. 

On  découvre  le  lit  de  tourbe ,  on  extrait  celle-cî  di- 
bord  au  loucbet ,  puis  au  moyen  d'une  drague.  Orànu^ 
rement  les  dragues  qu'on  emploie  en  France,  en  para* 
cas',  sont  formées  par  un  seau  en  fer,  celles  de  Hollande 
sont  bien  préférables.  Elles  consistent  en  un  simple  un 
neau  de  fer  à  bords  coupans,  dans  l'épaisseor  duquel  sont 
percés  des  trous  en  nombre  suffisant  pour  recevoir  les  co^ 
des  principales  d'une  espèce  de  filet  ou  de  sac  qui  fonn< 
la  panse  de  la  drague.  L'ouvrier  au  moyen  de  cet  în^^ 
ment  ramène  bien  plus  de  tourbe  réelle  et  bien  mou» 
d'eau.  Il  la  verse  dans  un  baquet  où  elle  est  pétrie  par  ^ 
ouvrier  qui  la  débarrasse  au  moyen  d'un  fourcbet,  delou* 
les  débris  de  végétaux  trop  grossiers ,  en  même  temps  <p^ 
y  ajoute  l'eau  nécessaire  pour  eu  faire  une  pâte  qu'il  pi^ûfiC 
fortement  et  qu'il  brasse  avec  un  rabot.  Lorsque  la  r^ 
est  bien  formée ,  on  la  verse  sur  une  aire  de  douze  à  trente 
pieds  de  largeur  sur  une  longueur  qui  varie  suivant  ladJ** 
j^osition  du  local,  et  on  en  forme  une  coucbede  trei^epos* 
ces  d'épaisseur.  Cette  couche  est  maintenue  par  dcsplanch^ 
qui  limitent  l'aire  et  prodtûsent  ainsi  une  espèce  d'à^V^ 


L*eau  surabondante  s'ëcoule,  ou  bien  elle  ê'înfiltrë  dans  la 
terre,  oubîenennn  elle  s'évapore.  Pour  empocher  la  tourbe 
de  s'incruster  dans  U  terre  et  d'y  adhérer,  on  a  soin  de  re^ 
couvrir  le  sol  de  Taire  d'un  lit  de  foin  piétiné,  avant  d'y 
verser  la  tourbe  en  bouillie.  D'ailleurs  cette  bouillie  est 
étendue  avec  des  pelles  et  tassée  à  coups  de  batte  pour  lui 
donner  une'épaisseur  et  une  consistance  uniforme.  Âubout 
de  quelques  joursla  tourbe  étant  un  peu  raffermie  par  suite 
de  l'infiltration  et  de  l'évaporation  de  l'eau,  des  femmes  et 
des  enfans  marchent  sur  le  tas,  ayant  au  lieu  de  chaussures, 
des  planches  de  six  pouces  de  large  et  de  treize  à  quatorze 
pouces  de  long ,  attachées  sous  les  pieds  à  la  manière  des 
patins.  Ce  piétinement  tasse  la  tourbe  régulièrement , 
donne  de  la  compacité  à  la  masse  et  fait  disparaître  les 
gerçures  qui  s'y  étaient  formées.  On  ne  cesse  cette  opéra- 
tion que  lorsque  la  tourbe  est  devenue  assez  dense  pour 
qu'on  puisse  marcher  dessus  avec  des  chaussures  ordinaires 
sans  s'y  enfoncer.  Alors  on  achève  de  la  battre  au  moyen 
de  larges  pelles  ou  battes ,  et  on  finit  par  la  rédtiire  à  une 
épaisseur  uniforme  de  huit  à  neuf  pouces. 

On  trace  alors  sur  le  tas,  au  moyen  de  longues  règles, 
des  lignes  qui  le  divisent  en  carrés  de  quatre  pouces  et 
demi  à  cinq  pouces  de  côté.  L'épaisseur  de  la  couche  étant 
de  huit  pouces ,  on  voit  qu'en  la  divisant  suivaqt  ce  tracé 
on  aura  des  briques  de  huit  pouces  de  long  sur  quatre  pouces 
de  large  et  autant  d'épaisseur. 

590.  La  division  de  ces  briques  s^effectue  au  Qioyeu  d'un 
louchet  particulier  dont  le  fer  est  terminé  par  un  angle  très- 
ouvert.  On  coupe  la  tourbe  dans. le  sens  du  tracé  çà  et  là 
d'abord,  pour  examiner  sonétat  de  dessication  ou  pour  fa* 
ciliter  celle-ci  ;  puis  à  mesure  qu'elle  s'effectue,  on  achève 
la  division.  Cette  opération  faite,  on  abandonne  les  briques 
de  tourbe  à  elles-mêmes  pour  qu'elles  preifnent  encore  plus 
de  consistance.  Enfin  des  ouviiers,  les  mains  garnies  de 
cuirs  qui  les  préservent  du  frottement ,  enlèvent  toutes 
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les  briques  des  rangs  impairs  et  les  posent  en  traders  nv 
celles  des  rangs  pairs,  restées  debout.  Au  bout  de  qadcpa 
jours  on  les  déplace  en  sens  inverse  ,  c'est-à-dire  en  re- 
mettant debout  les  rangs  impairs  et  posant  sur  eux  en 
travers  les  rangs  pairs.  Cette  opération  doit  suffire  pou 
que  la  dessication  s'achève  d^elle-mème  en  peu  de  temps. 
Les  briques  de  tourbe  sont  ensuite  emmagasinées. 

On  doit  cepei^dant  n'exécuter  Temmagasinage  que  lors- 
que la  dessication  est  bien  faite ,  car  les  niasses  pourraient 
fermenter  et  s'échauffer  au  point  de  prendre  feu. 

691 .  Pour  comprendre  maintenant  quelljes  sont  les  cir- 
constances qui  conviennent  le  mieux  à  l'emploi  de  la 
tourbe  y  il  faut  prendre  une  idée  plus  nette  de  sa  compo- 
sition. Par  la  distillation  elle  donne  les  mêmes  produits 
que  le  bois ,  mais  en  proportions  différentes.  Klaprotki 
obtenu  de  la  tourbe  du  comté  de  Mansfeld  : 

20,0  charbon 
2,5  sulfate  de  chaux 
1^  Produits  solides     )     i  ,0  peroxide  de  fer 
4o,5  I     6,5  alumine 

4>o  chaux 
1 2,5  sable  siliceux. 

a»  Prodaits  liquides  f  '^.o  «au  changée  d'acide  pjroKçim 
i^  <    00,0  huile   empjreumatique  y  JïruD«j 

^'  ^  cristallisable. 

n  5  i    '^»^°^^^®  de  carbone  et  hydrogène 

•        ''  (  carboné. 

I00|0 

Joignons  à  ces  produits  de  Tacctate  d'ammoniaque  ctt 
quantité  faible ,  mais  très-notable  dans  certaines  tourtej 
son  origine  peuç  s'attribuer  à  quelques  débris  des  animaux 
qui  vivaient  dans  les  marais  à  tourbe. 

Les  cendres  sont  un  peu  alcalines ,  mais  c'est  la  cb»^ 
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e^  non  point  la  potasse  qui  leur  commmuqjcie  cette  pro- 
priété. Du  reste  les  rapports  que  celte  analyse  indique 
doîvqnt  varier  singulièrement  en  raison  de  la  nature  des 
tpujrlies  et  de  leur  origine.  On  voit  toutefois  qu'abstrac- 
tion faite  des  20  parties  d^  cendres  qui  sont  dues  ici  au 
mélange  du  limon  des  marais  où  la  tourbe  s  est  formée  | 
les  80  parties  de  matière  combustible  laissent  à  peu  près 
autant  de  charbon  que  le  bois  lui-même.  La  principale 
différence  résulte  de  la  quantité  plus  considérable  çle  iha- 
tière  huileuse  que  la  tourbe  fournit^  mais  cette  différence 
ne  se  soutient  pas  dans  toutes  les  tourbes. 
'    59a.  Qn  serait  tenté  de  croire  que  la  tourbe  diHere  peu 
du  bois,  diaprés  ce  qui  précède  \  mais  les  essais  de  Klaprotb 
ne  laissent  pas  douter  un  seul  instant  que  la  presque  tota- 
lité des  parties  combustibles  de  la  tourbe  pe  spit  vérita- 
'blemênt  de  Yulmmé^  c^est  aussi  ce  qui  résulte  des  expé- 
TÎenees  plus  récentes  de  M.  Braconnot  sur  .I4  tourbe  de 
la  France.  Cette  ulmine  esib  vraisemblablement  en  par- 
tie à  Tétat  d^ulminate  de  cbaux  dans  la  tourbe  ordi- 
naire»  Presque  toute  la  matière  combustible  de  la  tourbe 
en  est  extraite  par  les  alcalis  caustiques ^en,,di.ss.QluUon 
£ft>iâe ,  et  il  en  résulte  des'  dissolution^  bn;uies  4'ulnû- 
ibates  alcalins.  :      •  .  ;,  .•   i.    . 

'     593.  La  tourbe  moulée. ou  façonnée  en  briqu|ss  est  em- 
ployée immédiatement' /comme  combu^stible  dans  beaucoup 
de  pays.  Leur  ooihbu4tion  a  quelque  peine  ,i^  s -^tablir^ 
mais  une  fois  commencée  dXe  continue  tranquillepient  en 
donnant  beaucoup  de  flamme.  On  reproche  ^.ce  copubus- 
tible  Todeur  très^désagré«ble  qu'il  exhale ,  ce  qpi  en  li- 
•mite  remploi  dans  réço;dLôn%ie  domestique.  Un  foyer  bien 
^construit  peut  corrige;;^  o^  défaut.  Dans  les  pays  pourvus 
'de  bois,  cependant^  il  est  presque  entièrement  consommé 
par  les  classes  jpauyres  et  par  les  fabricans.  Ceux-*<;i  lap- 
cliquent  avec  avantage  aux- évapora tions,  à   la  cuisson 
de  la  chaux  ^  des  briques  ^  des  tuiles  et  même  des  poteries 
u  ~^^  38 
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venâsflées.  Gos  dernières  engent  quelquefois  Uàconpè 
feu  an  peu  vif  pour  fondre  le  vernis,  dans  ce  cas  la  cob- 
son  s^achève  avec  du  bois*  On  admet  en  général  que  le 
tous  les  eoinbastibles  c^eA  -la  tourbe  tqui  donne  la  leisp 
tatnre  la  plus  <fgale  et  la  plus  constante.  Ce  qu'il  y  ai 
certain  c-est  qu'une  fois  allumée  elle  se  brvde  sans  aiw 
bes<>in  d'être  attisée  comme  la  kdùille,  et  sans  doBBtf 
tmè  flamme  aussi  vive  que  celle  du  bois. 

La  tourbe  de  bonne  qualité  donne  antant  de  dttixMs 
que  le  bois  à  poids  égal ,  c'est-à-dire  moitié  naoins  qaeh 
bouille.  D'après  M.  Pédet ,  la  cliaieur  rajonnaftteqaije 
dégage  pendant  sa  combustion  est  plu^  graïude  que  celle 

tjixi  est  dégagée  pendant  la  combustion  du  bois* 

* 

'  594.  KJharbondetourbe^  Laplnpartdes incôn.véniettsfi' 
Ton  reproché  à  la  touii>e  disparaltraient^si  dlle  écak^at^ 
bonîsée.  Lè^cbatbon  <p*on  en  retirorâit  deviendrait  jpi^ 
pre  à  une  foule  d'usages  'auxquels  la  tourbe  en  A^l^ 
n'est' pas  applicable,  c^est-ii-dire  le  diaufiage  des  app•^ 
démens ,'  et  quelques  travÀu^  te^Qurgiques.  D'apri*  ce 
ijuè  iKéus  aV6m  dit  sur  les  produiu  «pi^dle  fournit  à  la  dii- 
tiHarticfà ,  il  eét  éirildent  que  les  proeédés  de  là  carbon»^ 
tîon  du  bois  peuvent  également  s'appliquer  à  la  toiw 
Cependant .  le  procédé  des  meulea  y  ptuasit  assez  mal.  ^ 
tourbe  en  se  carbonisant  prend  un  retrait  trop  coji»' 
rable.  Xies  nkksses  s'affaissient,  et  il  se  forme  des  ctts»^ 
tdlemem  ûombreuses^eâr  la  obemise  qu'iome  grande  pt^ 
tie  dé  la  tourbe  se  brMe:  Néiani!N>iM  dans  le  Nord  os  ^ 
sert  de  ee  procédé.  La  distilhtion  véua^it  mieux*  Ses  etf»^ 
4  cetera  ont  été  feîts  par  M.  ThiUaye-Plftd(-^«»- 
de  ÏMn.,  T.  XLVm,  p.  iiig)  eti  1786,  et  ihf 
cda  de  rëniarquable  que  c'est  leur  auteur  qui  a  nU** 
'profit  le  premier,  ou  du  nipins'  en  même  tempi'4^ 
Xiebon,  les  gaz  fournis  par  la  distillation  comme  cott- 
%ustible  dans  le  fcwneatt  oaiboiiisaEÎt^  L'appareil  f^^ 


,'  ■  '  cHimBOH  BB  TOtrur.  SgS 

«tnployait  né  diffère  jiàs  essentiellemeiit  de  cemc  qa^oa 
fii{>pliqae  à  la  carbonisation  du  bois  en  yases  cloi.  G^écait 
lia  cylindre  en  tôle  placé  borizontalement  dans  un  four- 
neau,  et  portant  un  tube  en  tôle  ou  en  fonte  qui  venait  se 
rendre  dans  un  tonneau  fermé*  Les  liquides  reslaiënt 
-dans  le  tonneaa,  et  les  gai  étaient  ramenés  par  un  àûtré 
xubé  dans  le  fourneau  Ini-mème  où  ils  se  brûlaient.  Leur 
quantil^  était  assez  graxLde  pour  suffire  à  la  diatillftiony 
une-  fois  <)u'elle  était  commencée^  Ces  essais  ont  été  fiiil» 
BUT  delà  tourbe  des  environs  de  Gournai. 
-    Di  ont  été  repris  par  M.  Blavier ,  ingénieur  en  éUef  de» 
BÛn^s ,  sur  des  tourbes  du  vallon  de  la  Vesle  i  près  de 
Reims.   {Afin,  des  Mines,  T.  IV,  p.  177.)  L'appareil 
enljiloyé  par  M.  Blavier  était  encore  semblable  à  cdlni  qui 
•èrt  à  distiller  le  bois,  seulement  la  cornue  étiit  wrlibale 
«tf  lieu  d'être  eoncbée*  •'  '<> 

Notid  Allons  donner  quelques  détails  mir  lés  produit» 
de  ces  expldtttiion^.  La  tourbe  dé  Ye^le  ^  employée  pai» 
Mr  Blârrièr ,  lui  donnait  en  petit  : 

34^7  chairbon  et  cendres 
6,8  goudron  '    >•   ) 

.  ;  .  39,9  eau  acide- 

18,6  gaz  divers  et  perte. 


,11. 


iod« 


0 

Cette  tourbe  traitée  en  grand  donna,  en  dîstaiant'iob 
kîlog.  i  la  fdîs,  40  ou  4t  kîlog.  de  charbon,  dans  lequel 
se  trouvait  «ne  proportioii  de  cendres  qui  ne  fut  pas 
déterminée^  ft»is  qui  doit  varier  pottr  cbaque  esj^èoe  àé 
tourbe.  Ce  «barbon  retenait  au  volume  à  un  prix  égal  à 
celui  du  èbarbon  de  bois.  A  la  tërité  on  trouva  qu'il  don* 
nait^ltis  de  cbaleur,  son  poids  spécifique  éunt  plus  grand. 
La  lourké  de  M.  Tbîllaye  lui  fournissait  en  grand  38  à 
4o  pow  1 00 ,  d'mi  charbon  qui  laissait  de  î5  à  16  parties 
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de  cendres  par  sa  combustion.  11^  est  très-important  è 
laisser  refroidir  complétanent  le  charbon,  car  il  est  qud- 
quefois  pyrophorique ,  c'esl-à-dire  qu'il  prend  feu  « 
contact  de  Tair. 

595.  n  résulte  de  ces  essais  qu'il  n'y  aurait  deravantaje 
à  distiller  les  tourbes  qu'autant  qu'elles  seraient  d'cicd- 
lente  qualité.  Il  y  a  des  tourbes  qui  laissent  la  moitié  è 
leur  poids  de  cendre;  il  faudrait  les  rejeter  et  préÎBff 
celles  qui  en  donnent  le  moins  possible ,  c'est-Adire  le 
septième  ou  le  buitième  de  leur  poids.  Cette  masse  con- 
sidérable de  matière  étrangère  absorbe  de  la  chaleur  in- 
utilement pendant  la  carbonisation  ,  et  occupe  delà pha 
éh  pure  perte ,  dans  les  fourneaux  de  distitiation* 

U  est  peu  probable  qu'on  trouve  jamais  du  profit  à 
distiller  la  tourbe  en  vaisseaux  métalliques.  Si  des  eaws 
de  celte  nature  peuvent  donner  d'avantageux  résultats, 
ce  rie  peut  être  qu'en  opérant  très  en  grand  et  du» 
des  afipareils  peu  coûteux ,  analogues  au  fquroeaa  i^ 
M.  Schwartz,  ou  mieuï  peut-être  aux  appareils  4eM.li 
Chabeaussière.  M.  Blavier  a  fait  usage  il  y  a  long-temp 
d'un  fourneau  à  peu  près  semblable  pour  cet  obyi 
( ^/m.  des  Mines, ,  n®  a.  ) 

Du  reste,  l'avantage  de  la  carbonisation  préalable  de  u 
tourbe  ne  saurait  être  douteux  d'après  les  essais  publiés 
par  M.  HJavîer.  Ce  charbon  a  soutenu  la  comparaison  avec 
celui  de  bois  sous  tous  les  rapports  ;  il  a  pu  servir  à  sottd^ 
des  barres  dé  fer  d'un  fort  volume ,  et  il  a  paru  mèmcpr^ 
férableà  la  houille;  on  s'en  est  servi  avec.succè^4*P*Jf 
fourneaux  d'essais  et  de  fusion  ^  en  ayant  soin  toutefois  d  e- 
largir  les  grilles  pour  livrer  un  paissage  £BLcUe  aux  cenàres 
qui  sont  toujours  abondantes.  Ce  charbon  se  rappro^* 
beaucoup  de  celui  que  fournissent  les  bois  denses.  V^ 
les  appartemens  on  le  brûlerait  à  la  manière  du  coke. 
■  De  quelque  manière  qu'on  envisage  la  tourbe  5  cei^^ 
est  pas  moixis  un  combustible  très-précieux,  en  r^^^ 
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son  bas  prix  qui  en  fait  une  ressource  extrêmement  profi- 
table pour,  les  classes  pauvres ,  même  dans  les  pays  pourvus 
de  bois.  Cette  ressource  devient  bien  plus  utile  encore 
daii5  les  pays  peu  boises  comme  la  Hollande. 

596.  Les  principaux  gisemens  de  tourbe  en  Europe  se 
trouvent  en  Hollande,  en  Westphalie,  dans  le  Hanovre, 
en  Prusse,  en  Sil^ie,  en  Snède^  en  Elcosse.  La  tourbe 
forme  dans  tous  ces  pays  des  dépôts  immenses. 

La  France  en  est  moins,  pourvue.  Les  plus  grandes 
tourbières  qu^elle  possède  se  trouvent  dans  les  vallées  de 
la  Somme ,  entre  Amiens  et  Belleville.  On  ne  peut  éva- 
luer les  produits  annuels  des  diverses  exploitations  de  la 
France  ,  mais  il  est  sur  qu'ils  isont  loin  d'être  aussi  éle- 
-vés  qu'ils  pourraient  le  devenir  par  une  exploitation  plus 
active. 

Outre  les  divers  mémoires  cités  dans  le  cours  de  ce 
cbapitre,  nous  indic(uerons  une  série  de  notes  publiées 
dans  le  n"*  a  des  j4nn.  des  Mines ,  ainsi  qu'une  instruc- 
tion publiée  dans  le  n""  6  du  même  journal.  On  y  trouvera 
de  grands  détails  sur  la  carbonisation  ^  la  combustion,  les 
usages  économiques  de  la  tourbe ,  ainsi  que  sur  les  gise- 
mens de  cette  substance  jn  France.  Ces  dissertations  bien 
faites  d'ailleurs  demanoent  cependant  à  être,  lues  avec 
précaution  y  parce  qu'on  y  a  confondu  de  véritables  li- 
gnites  avec  les  tourbes  proprement  dites ,  confusion  de 
peu  de  conséquence  du  reste  pour  les  applications^  car  on 
a  eu  soin  de  distinguer  les  tourbes  pyriteuses  qui  sont 
toutes  des  lignites ,  des  autres  qui  seules  sont  des  tourbes 
proprement  dites. 
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» 

Sgj*  AprèyB  avoir  eicammé  U»  bois  delà  nature  actœDe, 
et  lés  tourbes  qui  paraissent  devoir  leur  eidstence  à  une 
modification  des  végétaux  de  notre  épocpie  susceptible  de 
sVffectuer  encore  aujourdliui ,  il  nous  reste  à  étudier  les 
comliustîbles  fossiles. 

La  géologie  classe  ces.  substances  diaprés  Uépocpie  de 
leur  formation  ou  plutôt  de  leur  dépôt  dans  le  sein  de  la 
terre  ;  nous  allons  voir  que  la  chimie  et  les  arts  doivent 
auâsi  s'attacher  à  ce  mode  de  classification,  qui  ofifine  Je 
moyen  le  phts  net  de  généraliser  les  caractères  propres  à 
chacune  de  ces  substances. 

Après  la  tourbe,  qui  appartient  aux  terrains  d^alhiTÎon 
les  plus  modernes,  on  trouve,  en  descendant,  divers  d^pAls 
de  Hgnite  dans  les  terrains  terti^res  ;  d'autres  Kgnites  se 
montreht  aussi  dans  les  couches  supérieures  des  terrains 
secondaires ,  mais  les  couches  inférieures  de  eeux*^  n^en 
présentent  plus,  et  offrent  à  la  place  la  houille  proprement 
dite.  Enfin  dans  les  terrains  intermédiaires  on  ne  trouve 
plus  de  houiHe ,  mais,  de  Fanthracite. 

Toutes  ces  substances  combustibles  so^t  évidemment 
dues  à  des  dépôts  de  matières  végétales ,  et  quelquefois 
peut-être  de  matières  animales ,  qui ,  par  une  altération 
longue  et  profonde ,  se  sont  transformées  en  divers  pro- 
duits. Dans  un  phénomène  de  cette  espèce  on  doit  s'at* 
tendre  à  observer  de  légères  variations  de  nature  entre 
ces  divers  dépôts,  et  même  entre  les  dépôts  de  la  même 
formation^  c'est  en  effet  ce  qui  a  lieu  y  mais  il  existe 


pcrartaoart;  VBe  reasemblaBce  ^oérale  taire  ks  dépâ^ls.  <k 
[ZftèmeMdate  géologique,  q«i  permet  de  reccmQidtfe;  sme^ 
Eaioilement  Fantliracile ,  la  houille  et  lea  .li^mleer^  ÎM^ér 
péxidaixkZQeiit  da  gisement.  On  peut  toutefois  trouver:  d^ 
ViMo^hradte  el  du  lignite  daxis  la  houille;  on  peiUtautêi 
trouver  dés- anthracites  et  des  lîgnites ,  qui  se  rapprochent 
plus  ou  ihoins  de  U'houille,  mai»ee  sont  des  édbantiUcKns 
qui  »e  reprësentest  pas  la  compositioin  gétiérale  du  dëpè^ 
où  cm  le9  a  recneilHs. 

Il  ne  faut  donc  pas  perdre  de  vue  que  si  les  matièfes 

déeigvnées.  par  les  minéralogistes  sous  les  noms  de  lignite  i 

'IhoaiUe,  anthracite,  sont,  danc^  leur  état  le  plus  parfail,  dei 

8ul>staiiee8  évidemment  distinctes,  on  peut  néanmoins  trour 

Ter  tant  de  corpe  intennédiaires  entre  les  précédent,  que 

Vert  passe  de  lun  à  Fautre  par  les  nuances  les  plusi  inaensi^ 

lAes ,  soit  que  Ton  eomsidere  les  caractères  physique,  sCiiç 

que  Ton  examine  la  composition  elle-même.  Cas  Matières 

dantf  leurs  divers  états  ne  peurent  pas  être  également  pro* 

i^res  aux  usages  économiques ,  ee  qui  exigetpi'on  s^en  forme 

XttkQ  idée  précise  par  une  discusaio»  attentive  de  lcur»prc^ 

-pri^s.  lia  fiaison  qui  existe  d'ailleurs  entre  ces  ocrfé 

nous  oblige  i  les  étudier  conxparati?anent.  et  à  les  ^ok* 

fondre^  pour  ainsi  dire  en  un  groupe  unique. 

Une  courte  description  est  nécessaire  pour  fixer  la  ya«- 
Iteur-  des  mots  en  tant  qu^ils  s'appUquent  à  des  matîèrœ 
sur  l^lsquelks  tout  le  monde  est  d'accord»  Noua  suivrons 
«    ¥brdre  qui  parait  le  plus  naturel  ^  en  admettant  que  les 
idées  qu'on  peut  se  faire  de  la  formation  de  ces  prodùHs 
soient  fondées.  Nous  étudierons  d'abord  ceux  qui  se  rap- 
prochent le  plus  du  bois  ordinaire ,  et  nous  terminerons 
■^par  ceux  qui  paraissent  consister  en  charbon  pur  o»  p»c<- 
quepur. 

«  Lignites, 

*  ^598:  On  dâûgne  sous  ce  nom  vttà  eomhustibie^ 


qui  se  présente  tantôt  arec  une  couletir  bnrne  et  une  ta- 1 
tni;^  ligdéuse  évidente;  tantôt  avec  la  même  coaleor, 
mais  sans  apparoiee  ligneuse  et  plutôt  sous  fonnet» 
reuse  ou  pulvièrulente  ;  tantôt  avec  une  couleur  nobt 
réunie  à  une  structure  ligneuse,  évidente  ;  tantôt  enfin  avet 
la  même  couleur  noire  réunie  à  une  cassure  réàneastm 
concboïde  ,  sans  apparence  ligneuse.  Soumis  à  la  disl3- 
lation,  les  lignites  se  comportent  à  la  manière  du  boisai 
plutôt  de  la  tourbe.  Ils  fournissent  du  cliarbon  contenaH 
plus  ou  moins  de  matières  terreuses,  de  Feaa  chargée  dV 
cide  pyroligneux  et  d'ammoniaque,  du  goudron,  enfin  do 
gaz  hydrogène  carboné,  oxidede  carbone  et  acide cail»- 
niqtte.  Les  quantités  doivent  varier  suivant  les  espècei* 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  la  composition  rédle^ 
lignites.  Les  détails  précédens  nous  offrent  seulement  o 
résultat  général ,  c'est  que  ces  matières  se  comportent  ai 
feu  comme  le  ferait  ime  tourbe ,  avec  les  variations  <p 
peuvent  résulter  de  la  présence  des  matières  animales. 

Mais  la  ressemblance  avec  les  tourbes  devient  plus  ^ 
dente  par  d'autres  procédés.  De  même  que  cellesra)  » 
lignites  se  dissolvent  dans  la  potasse  et  colorent  la  li<F^ 
en  brun,  à  la  manière  de  l'ulmine.  Les  lignites  distil» 
laissent  de  même  que  les  tourbes  un  résidu  charbonneiS) 
tantôt  semblable  pour  là  forme  à  l'échantillon  essarf; 
tantôt  pulvérulent.  Ces  deux  caractères  ne  se  trouve* 
jamais  réunis,  ni  dans  les  houilles,  ni  dans  les  anthnài^ 

Examinons  maintenant  les  principales  variétés  de  u* 
gitûté. 

599.  Lignites  ternes.  Sous  ce  nom  se  trouvent  compn* 
♦tous  ceux  qui  renferment  des  quantités  Assez  grandes  d'w- 
mine  pour  que  cette  matière  puisse  en  être  regardée  comme 
le  principe  caractéristique.  Ils  se  rapprochent  donc  des 
tourbes.  Us  présentent  quelquefois  la  structure  fibrcu» 
dies  végétaux  d'une  nunière  si  parfaite,  qu'on  peut  dôfl^ 
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xnxnâ  ceûx'K^i  avec  certitude.  QueI(jaefoU  imê  décompo^ 

Bitioa  plus  ayançée  les  a  transformés  en.ulmi^e  presque 

pxire  \  la  structt^reyëgëtale  est  alors  détruite ,  et  les  Ugmtes 

n^oflfrent  plus  qu^ui^e  masse  homogène  d'apparence,  ter^ 

reuse.  Tel  est  le  cas  de  la  terre  d* ombre  on' terre  de  Co^ 

loffne,  qu'on  extrait  principalem^t  à  Brûlhi  aux  enyi- 

x^nâ  de  cette  villci.  Par  une  décomposition  et  une  altération 

plus  avancées,  ces  lignites  acqmèrent  une  structure  schisr 

teuse  et  quelquefois  un  aspect  un  peu  brillant.  Dans  ce  cas 

ils  août  souvent  accopipagnés  de  pyrites,  et  donnent  nais- 

saixce  à  des  exploitations  assez  importantes  de  sulfate  d'alu-r 

jnine  pour  la  fabrication  de  Talim*  Lorsqu'ils  ne  ren* 

ferment  qiic  peu  ou  pas  de  pyrites  on  les  emploie  comme 

coiabustible  pour  les  évaporations ,    la  cuisson  de  la 

chaux ,  etc.  , 

En  France  on  en  trouve  des  dépôts  plus  ou  moins  consi- 
dérables dans  le  Soissoimais  et  le  Laonnais  dans  le  dépar- 
tement de  l'Aisne;  à  Montdidier  dans  le  département  delà 
Somme;  à  Sainte-Marguerite  près  de  Dieppe;  à  Ruelle  dans 
J^  département  des  Ardennes;  à  Piolenc,  près  d'Orange, 
dans  le  département  de  Yaucluse. 

600,  Lignites  picif ormes.  Ceux-ci  se  rapprochent  bien 
plus  des  véritables  houilles  que  les  précédens;  ils  en  ont 
la  couleur  noire  et  l'éclat  ;^leur  structure  est  massive ,  quel- 
quefois unpeuschistoïde;leuraspectrappellecelui  delaré- 
sine  ou  de  la  poix;  du  reste,  ils  se  distinguent  des  houilles 
bien  caractérisées,  eu  ce  quechaufifés  ils  brûlent  sans  bour- 
souflement, et  même  sans  que  le  charbon  qu'ils  laissent  ait 
chapgé  de  forme.Ceslignites  sont  si  rapprochés  des  houilles, 
/jue  MM.  Voigt  et  Brongnisgrt  qnt  placé  parmi  eux  la 
fouille  connue  sous  le  nom  de  canneUcoal^  en  Angle- 
terre, que  nous  examinerons  plus  tard ,  et  qui  possède  au 
plus  haut  degré  tous  les  caractères  des  meilleures  houillesc 
Les,  lignites  piciforxnes  prodi^s^t  souvent  des  baiics 


poinsaii»  et  #toe  facile  exploitarîoii.  Les  eanroBB  dTÂh, 
<k  Marseille^  de  Toulon,  de  Yaucluae,  de  Ruelle  (A^ 
demies  )  en  offrent  de  ce  genre.  Panai  les  nembrai» 
loealhëè  ou:  ott  les  retronre,  noua  noua  eontenterons  de 
citer  les  environs  de  Yevey  et  de  Lausanne,  Meissocra 
Hesse,  été.  $  etc.  Partout,  ces  lignites  remplacent  la  kouiHe 
danë  eeux  de  ses  usages  qui  n'exigent  pas  les  quafités  spi- 
tiiales  des  bouilles  grasses. 

6oi .  €^est  dans  cette  yari^t^  de  lignîteqtie  se  trouYek 
JiTjret.  Personne  nignore  que  cette  matière  s'explixle 
pour  des  objets  d^omement  et  de  goût.  Son  exCraction  et 
les  procèdes  qu\m  emploie  pour  la  tailler  méritent  cpel* 
ques  détails. 

On  fait  divers  objets  d'ornement  arec  le  jayet,  feçomé 
en  poires  ou  en  grains  plus  ou  moins  gros ,  taillés  i  6* 
cettes.  Ces  grains  Servent  à  former  des  pendans  d*oreilks, 
des  colliers,  des  ajustemens  de  deuil,  des  rosaires,  èa 
cbapelets,  des  croix,  etc. 

C'est  principalement  à  Sainte-CoIombe-sur-Lers,  êig^ 
tement  de  FÂudçi,  que  cette  febricalion  s'est  concentrée^ 
elle  y  donnait  lieu  autrefois  à  une  industrie  assez  conâd^ 
rable.  On  y  travaillait  non-seulement  le  jayet  proveziaiil 
des  mines  de  ce  département,  situées  entre  Bugaracli  et 
les  bains  de  Rennes,  mais  encore  celui  qu'on  retirait  As 
mines  de  FAragon.  On  a  abandonné  depuis  vingt  ans  les 
mines  du  pays ,  et  on  n'emploie  plus  que  le  jayet  esp»" 
gnol. 

Pour  former  les  omemens  en  jayet,  on  commence  ptf 
le  réduire  en  petits  morceaux  au  moyen  d'un  gros  cou- 
teau. On  leur  donne  à  peu  près  la  forme  qu'ils  doivent 
avoir  j  on  les  perce  ensuite  au  foret  dans  les  points  conve- 
nables, et  on  lés  taîUe  à  facettes  sur  une  meule  borîioii- 
tale  en  grès  grossier,  continuellement  moniHée,  et  sem- 
blable à. celle  des  lapidaires. 

ta  fecétte  est  produite  en  plaçant  la  ^îèée  rers  kdrton" 


Hi^rence  de  la  mévile  otlH  la  pierre  est  rude^  et  déiforé  (eVfifr 
L^expression  technique)  le  grain  du  jayet.  (kk  la  poBt  e»^ 
mite  en  portant  le  mcM^ceau  vers  le  centre  de  la  pierre  «fui 
^st  Hase  et  ^Vm  maintient  dans  eet  état  an  moyen  d*nn  sllêfie 
ja^dn  y  passe  de  temps  en  temps  avec  une  forte  pression. 
On  Toit  que  sans  changer  de  place  ni  d^outil,  TouTrier 
taille  et  polit  de  suite  la  même  pièce.  Comme  le  jayet  est 
fort  tendre  en  comparaison  de  la  meule ,  il  se  façonne  ayee 
tine  grande  facilité',  un  cayrierébanchei  an  couteau,  en  un 
jionr  de  i,5oo  i  4, ^^o  pièce» ,  suivant  leiff  grosseur;  lea 
perceurs  font  de  3  à  6,000  trous  par  jour,  et  on  peut 
Saluer  k  i5,ooo  le  nombre  de  facettes  qu^un  laplckire 
peut  faire  dans  le  même  temps. 

Les  ouvrages  fabriqués  en  jayet  se  vendaient  peu  en 
France.  La  plus  grande  partie  s^exportait  en  Allemagne ^ 
en  Afrique,  en  Turquie,  en  Eispagne  ou  dans  les  colonies. 
Ce  commerce  a  souffert  d'étranges  variations. 

Ainsi,  les  ateliers  de  Sainte-Colombe  étaient  évalués,  il 
y  a  cent  ans,  à  25o,ooo  iV. ,  et  occupaient  1,000  à  i,aoo 
ouvriers.  \ 

En  1806  on  les  évaluait  à  5o,ooo  fr. ,  etilsn^occupaient 
plus  que  i5o  ouvriers. 

En  181 1  il  ne  restait  plus  qu^un  seul  mouHn  dont  la  va- 
leur ëtaît  réduite  à  7,600  fr.  Il  n^occupàit  que  quinze  ou- 
vriers. 

Aujourd'hui  cette  fabrication  doit  être  presque  perdue^ 
car  les  états  de  douane  n'indiquent  plus  d'exportation  de* 
puis  1822 ,  époque  où  elle  était  déjà  très-faible. 

La  variété  de  lignite  qui  se  travaille  ainsi  ne  con^tue 
pas  des  dépôts  particuliers;  elle  se  trouve  en  nodules  ou 
même  en  Hts  interrompus  dans  les  bancs  de  lignite  pici*' 
{brme,  et  quelquefois  aussi,  mais  plus  rarement,  dans  les 
couches  de  Kgnite  terne  bu  de  lignite  fibreux.  On  ignôt'e, 
du  reste,  si  lé  jayet  se  rencontre  indifféremment  dan*  tt)tu 
WdépôtS  de  Kgnite,  ou  bien  s'il' n'appartient- qu  a  quel- 


te 
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quèe-uiifi  d^entre  eux  dont  la  foimat&im  datendtdeli 
même  époque  géologique. 

'  Ou  trouve  quelques  detaib  sur  les  établissemens  et  k 
mines  de  jayet  du  département  de  l'Aude^  dans  hsAnmk 
desmin^Sj  n*^  4»  P*  ^^* 

Houilles. 

6od.  Des  liguites  aux  houilles  proprement  dites  i  il  }i 
géôlogiquement  des  différences  notables»  mais  chimiqiK- 
ment  le  passage  est  insensible  ;  c'est  ce  qui  devicndr*  ma- 
nifesle  si  Ton  compare  les  lignites  énumérés  en  derma 
lieu  avec  les  houilles  que  nous  allons  classer  les  premières» 
On  peut  partager  en  trois  rariétés  les  houilles  conniies.  Ea 
général ,  les  houilles  ne  se  dissolvent  pas  dans  la  pottsie 
caustique,  et  labseut  par  la  calcination  en  vases  doton 
charbon  plus  ou  moins  caverneux* 

603.  I»  ffouUle  sèche.  Elle  est  d'un  noir  passant  u 
brun  ou  au  gris*,  sa  cassure  a  peu  d'éclat;  elle  s'allumer* 
peine  ;  elle  s'échauffe  sans  se  gonfler  ni  fondre,  atecinf 
flamme  bleuâtre. 

Cette  variété  se  confond  presque  avec  le  lignite  pO' 
forme  ;  elle  ne  se  trouve  pas  en  grandes  masses ,  maiso» 
accompagne  quelquefois  la  houille  grasse.  On  donnc^^ 
vent  le  nom  de  houille  sèche  à  des  lignites  de  la  "^^ 
piciforme. 

604.  a^  ffouUle  grasse.  D'un  noir  brillant,  quelque*^ 
irisé  ^  sa  cassure  est  éclatante  \  elle  est  plus  légère  quei^P^ 
cédente ,  beaucoup  plus  friable ,  s'allume  bien  plo^  ^ 
ment,  et  brûle  avec  ime  flamme  longue  et  blanche  <^ 
fournit  beaucoup  de  fuliginosités  ;  en  brûlant  elle  se  gon* 
plus  ou  moins ,  et  entre  dans  une  sorte  de  fusiou  pi^^ 
.    Elle  ne  se  trouve  jamais  dans  les  terrains  calesire*' 
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n^a  éxé  observée  que  dans  ceux  de  psammites  et  de  sèhistea 
qui  constituent  le  terrain  houiller  proprement  dit.        ' 

6q5*  i/^JffauîUe  compacte.  Nous  plaçona  en  dernier  lieu 
cette  variété,  qui  est  plus  rare  que  les  précédentes*  On  ea 
connaît  trop  mal  le  gisement  ponr  qu^on  pvisse  assurer 
qu^ellen  appartient  pas  aux  lignites  ;  elle  en  diffibre  toutefois 
complètement,  parce  qu^elle  s^allume  aisément,  qu^enbrii-* 
lant  elle  se  boursoufle  beaucoup ,  et  qu^elle  fournit  ime 
abondante'  émission  de  gaz  bjdrogène  bi-carboné,   qui 
proflttit  de  longues  flammes  blancbés.  Elle  se  laisse  tailler 
et  polir  àla  manière  du  jajet;  elle^st  dW  noir  grisâtre, 
tetne:  sa  cassure  est  conchoïde  ou  droite,  k  surfaces pla-* 
nds;  elle  est  légère  et  résistante,  mais  elle  n^a  pas  la  du- 
reté du  jayet. 

Cette  bdulUe  se  trouve  dànâ  le'Lancasbîré,  ou  elle  a 
pris,  à  cause  de  sa  longue  flamme,  le  nom  de  charbon- 
cbandelle ,  cannel^coaL  C'est  le  limite  candelaîré  de 
M.  Brongnîart ,  qui ,  d*accôrd  avec  M.  Voîgt ,  regarde  le 
canuel-coal  comme  un  ligtiite.  .On  pourrait  Fappeleb 
houille  can^2aiWavec  d^autant  plus  de  raison  qu^éll^së 
consomme  'presque  en  entier  pour  la  £EJ>ricâtion  du  '  ^àto 
de  Téclairâge  ^i^  Angleterre  ;  mais  le  nom  de  houille  ccmi^ 
pocto  exprime  bien  sa  textuipé^>'^'i     ^  "''^ 

On  en  a  fait  des  vases  et  aUI<4é^i)bjet  d'ornement.  TaiHî^ 
el  poliff,  elle  est  d'un  asset  béaufii<4r/'     *i  '  ^^'^  '^ 

^  Jlnth^àêiie.  ^    -    '      ^    "'î 

6a6.  KoAb  nVOi^s  4éjÀ JaU.mehtion  àfi  ce  ôwps  (444)  ^^ 
nous  occupant  du  charbon  pur.  L*anthracite  ne  semble  en 
^et  contenir  que  des  traces  insigQifîan.tes^'bydrogèn)^  et 
d'oxigèn^.  Ce  qui  exfdique  pourquoi  c'est  le  plus  diâ^çilf 
à  brûler  de  tous  les  combustibles  nxinéraux»  Ilpe  prachii( 
ni  flamme,  ni  ^uiaée.  Il  ne  s'allume  qi^' avec  de^  EP9^^99 
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..^iffitultéi^  et  iDioqu'il  tst  enfin  j^arvenU  à  lliMUÉdfi- 
cence  ^  il  suffit  de  Texp^fiBr  à  un  courant  d'air  troprapile 
pour  qu^U  s'éteigne  promptement.  De  là  le  nom  de  diah 

liàh'iiè  teh-e  ùumnBusiible ^  ifai  lui  a.  été  4oàûi  parla 

,ouY*iferi. 

i .  Voici  ràAaljvë  de  iquelques  asduraeites  y  par  M;  Bé» 

.  cart  de  Thruryb 

{       .  -  ■       •       .      .       •  •       •'  " 


\ 


Clos  du  chevalier  I  prés  d'iJleinont;^  ^»^«  •.  •  •  #    s^T^ 

Yeaose,  prés  d'Olsans.  ;««•••  ^fflS*  i.  %  y  «  lO^T^ 

Laval  et  Sauite«-Agn<ès«  , 9O1OO,  •  •  ..  •  vi^^ 

.l<es  Rousses  (commiiAe  d'Huez).  .  .  ^J^Q»  «  -  «  •  i5fi^ 
Lischwîtz,  prés  Géra,  cercle  de  Nen- 

..   stadt *  .  ,  ,  ^  .  88,00.  .  ê  .  •  ih^ 

;^,  X^a  difficulté  qu  on  épifouve  à  déterminfçrla  cooilmstiff 
4c;  Tanthracite  est  un  obstacle  tx^s^rand  ^  tout  empU 
économique  de  ce  ço^ps.  ^Nous  nsYÎenxjkpm  sl|r  c6  pois* 
en, nous  occupant  de  Texplpitatiroxi  des  minei  do  fer.  fle^ 
foss^ile,  enefifet^  q^e  XV4u^«pil^  puisse  un  jour  ^ 
j^tiJ^é  d^ns  les  liants  fti^^neaupc*  taudis  cpi*  éuufft^ 
tous  les  autres  travaux  industriels  son  josl^e.  dmt  étt«|A 
praticable»  enrajl^pu  dâ  la  haute  température  4iiâ<^<^ 
bustible  exige  pour  j^AUxer  une  oombûstioa  complu 
Dans  tout  ce  que  nous  allons  dire  des  combusuU^ 
fossiles ,  nous  ferons  aI}f^^§(;tJion  de  ranthracite. 

Il  >    'm  .  .       •  «  .'«Il      .  t    .  .    '    t    !'•        *».•:.. 

^  ;  Ôoy.  n  exîkto  entre  ttoutesîésttà^^és  de  ée  genre' *s^ 
I^J^ts  généraùxsans'cfotrte,riiaisîl existe  aussi  dé  diffî^cn^ 
li«fe«ielleé.  Nous  alloua  considérer  d'abordîâ  coît^^^ 
««(fte&taihs  ded  combustibles  fossiles;  ffaï^tteietrard* 


M.  K^arsten.  On  peut^  en  <pie1qne  sorte,  prendre  Ful- 
mine comme  type  de  copiposition  de  certains  lignites^  mais 
quelle  ({ue  soit  l'origine  dés  houilles ,  Ce  qui  est  incontes-* 
table  ,  c^est  qu'il  n^existe  pas  un  corps  formé  id^âéiâens  ett 

opûcûons  définiea»  ;iuquel  o^  puissa  ilsîàpcr  ce  nom 
d'une  maiûère  plus  spéciale  y  et  autour  duquel  on  puisse 
grouper  les  variétés  noinbreuses  qui  sont  comnuest  Le  li- 
gneux présente  une  composition  bien  déterminée  ;  il  doit 
en  être  de  même  des  tourbes  et  de  la  plupart  des  lignites; 
maisTësbouinesjparaissâit  varier  slngulièrèoiênt  et  réalî* 
aer  toutes  les  huai^ces  qui'  marquent  le  passage  d'uii  corps 
défini  àjujixuuii^  état  dlâggrégaûontrès-éloigné  di  point 
d«  départ)  et  qui  ne  se  serait  pas  «ntièreme4t  réaljsé^ 

Il  suffit,  pour  s*en  convaincre,  de  jeter  im  ôonp  d'oeil 
sur  la  tablé  suivante,  qui  exprîïneTës  resûrTatà  obtenus  par 
M^  Karsten.  On  i  fait  abstractioti  deit  cendres,  en  sorte 
Spxe  les  résultats  indiquent  la  coQipoçition  de  J^el  partie 
combustible  Supposée  pure* 


c>- 


»~ 
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GOMPOSITIOK.  •  609 

608.  Gomment  ces  élémens  sont-ils  associes  dans  la 
liouille?  Cest  ce  qu^il  est  difficile  de  décider  aujourd'lrui; 
Les  analyses  précédentes  ne  peuvent  pas  nous  éclairer  à 
cet  égard ,  car  les  houilles  sont  bien  évidemment  formées 
de  diverses  matières  définies,  mais  mélangées  en  pro- 
portions variables.  Il  est  hors  de  doute,  pour  moi,  que 
les  houilles  reaferment  divers  carbures  d'hydrogène  qui 
forment  la  plus  grande  partie  de  leur  masse  ^  mais  commue 
ces  carbures  doivent  être  décomposables  par  lachaleun, 
on  ne  pourrait  les  isoler  que  par  Faction  de  dissolvans 
convenables ,  tels  que  les  huiles  de  naphte  ou  de  téré- 
benthine. 

On  se  forme  ordinairement  une  idée  générale  de  la 
houille  qui  me  parait  tout-à-fait  inexacte..  On  laoonsidètfe 
comme  un  mélange  d'imc  matière  oarbotiacée  analogue  i 
ranthracite  avec  une  matière  bitumineuse.  Cette  compo- 
aition!  peut-être  vraie  pour  certains  lignites  qui  donnent 
beaucoup  de  goudron  à  la  distillation,  et  qui  laissesal  un 
•  4îliart^on  pulvérulent  pour  résidu,  mais  elle  ne  peut  Tètre 
.pour.le^  vraies  houilles.  La  fusibilité  de. celles-ci,  qui  se 
manifeste  par  le  charbon  caverneux  qu'elles  laissent,  in- 
dique évidemment  que  le  charbon  n'est  point  mêlé  mais 
bien  plutôt  combiné,  et  qu'il  fait  réellement  partie  d'^nnè 
substance  fusible,  très-dominwte  dans  la  composition tdes 
houilles.   .  «   ! 

On  appréciera  l'utilité  et  la  vérité  de  cette,  observation 
après  avoir  parcouru  la  portion  du  tableau  précédent ,  où 
l'on  toit  le  rapport  entre  l'état  du  coke  et  la  composition 
élémentaire  des  combustibles  essayés. 

609.  En  effet,  le  résultat  le  plus  évident  de  cette  partiedu 
.  tableau,  c'est  que  les  houilles  sont  d'autant  plus  fusibles 
qu'elles  renferment  davantage  d'hydrogène  en  excès  .rela- 
tivement à  l'oxigène.  Nous  verrons  plus  tard  que  cette 
remarque  est  plus  générale  encore,  et  il  ne  sera  peut^tre 
pas  inutile  de  joindre  ici  quelques  hi^  qui  I0  prouYeftt. 
I.  39 
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Loraqù^imè  maiièrè  oi^nîqtue  contieni  48  peur  loo  de 
cacbûiie  au  plws,  et  le  teçte  en  oxigèiif^  pt.  l^yd^ogèoe 
;ddû8  hts  rappovls  qui  constituent  Te^u  t  ^^^  W^%  ^n^  &? 
stUe  ou  volatiie^  le  sucre,  le»,  gommes,  Tamidloa  sont 
^115  €6  cas.  Lorsque  la  p9?oporLiou  de  cai'bofie  dépasse 
£q  poar  loo,  la  substas&ee  ne  dâvient  fusible  9u  volatile 
i<[u'aulant  qu'elle  renferme  de  Thydrogène  en  quantité  plus 
ipriouie  que  cdle  qui  convertirait  Toxigène  en  eau.  Toutes 
les  NktiétéB  de  ligneux  sonc  iufusibles.  Elles  sont  lormées 
'^dWu  et  à»  carbone,  et  ce  dernier  y  entre  pour  plus 
-^taSo^^endènaes..  Les  huiles^  les  étl^rs,  les  résines ,  la 
cire,  etc.,  qui  renferment  de  l'hydrogène  en  ei^oès,  sont 
WitoMrmve  très-fusibles  et  souvent  volatils,  quoique ren- 
ifaraiaift  de  $o  à  90  centièmes. de  carbone. 

11  est  évident,  pai>  ces  remarques  nième,  quWre  k 
-^pcofmrtiôti  de  Thydnagè^^  relativement  à  Toxigène,  il 
fe«t  aussi  ^nir  compte  de  sa  quaptité  absolmt;  Relatif  e- 
'  m^Ht  «nx  himilles  et  aux  combustibles  analogues,  il  faut 
'^observer  que  si  ia  quantité  absolue  diiydrogène  ne  9^éiè?e 
'pas  'k  a  pour  100,  on  doit  peu  s'attendre  à  les  trouva 
-fiisîMe». 

^10.^  On  auta  tout  à  l'heure  la  préuVe  que  c'est  Me»  le 

•  ««(i^ort  ei^tre  Toxigène  etrhydrogèaiequ'ilimporteleplus 

'de  considérer  dans  les  bouilles.  Pour  peu  que  IVn  examine 

les  chiffres  du  tableau,  on  voit  bien  que  la  quantité  Àe 

^diarbon  Varie  étrangement.  M.  Karsten  n'a  pas  rencontré 

de  kf^iUe  qui  ait  fourni  moins  de  4^  pour  .100  de  chap' 

-bitty  1^  pkie  de 90  pour  loo.  Entre  c^  deux  limites,  à 

peine  pourrait-on  trouver  \ih  seul  nombre  qui  ne  fiit  pro- 

'  pre  à  exprimer  le  produit  en  charbon  de  quelque  honiUe. 

'il  est  donc  impossible  de  tirer  de  là  un  moyen  de  dassc- 

-fiÉeftt,  mais  comme  on  t»emarque  des  différences  frappantes 

dans  la  forme  extérieure  des  charbons  extraits  par  distil- 

Uiiùtk  0u  cokefe,  on  peut  partager  les  houilles  en  trois 

«kited  Iducijj^ples  : 
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x""  Les  houilles  &  eoke  boursoufflé^ 
a^  Les  houilles  k  coke  fritte  ou  coagulé  ^ 
3^  Les  houilles  à  coke  pulvérulent* 
Qi%  dans  ces  trois  classes  ^  ainsi  qu  on  peut  s^en  flstarer 
dans  le  tableau,  Tétat  du  coke  se  lie  essentiellement  ateo 
le  rapport  entre  roxigène'  et  Tfaydrogène  qui  exiaténl< 
dai^  la  houille  ^  de  sorte  qu  on  peut  établir  ki  f  ègles  soi^ 
"vautiis:  .... 

>  i^.Une  houille  à  eoke  très^boursoufflé^  et  pa»  eotisé*^ 
qUent  très-fusible^  doit  contenir  au  moins  3  p«  too  d'hy^i 
drogène ,  et  au  plus  la  quantité  d'oxigène  nécessidré  pottf 
trafasformer  la  moitié  de  cet  hydrogèfte  en  eau^ 

9**  Une  houille  à  coke  fritte ,  et  par  conséquent  peti  fu^ 
sible^  peut  contenir  des  quantités  assez  variables  dliydr^ 
gèaè;  mftis quand  la  propoition  dépasse  1,5  p.  looy  Tq^l^ 
gêné  doit  se  trouver  en  quantité  telle,  qu'il  pui^^e  U^iis^ 
fpriâer  au  moins  les  deux  tiers  de  Thydrogèhè  eii  eàti. 
:  .3<>  Enfin  y  quand  les  proportions  de  Fo^igèheà  Thydro*- 
gène  se  irouvent  à  peu  près  dans  les  rapports  qui  CidBsti** 
tuent  FeaU)  la  bouiUe  sera  presque  infusilile'ei'Sdn  eohr 
pulvérulent. 

La  distixiaion  des  houilles  qui  se  boursoufBeiit  V  ',^  de 
celles  qui  ne  et  bouiisoiifflent  pas  ^  est  depuis  long^lettlpé 
établie  dans  lei  arts  *,  ces  deux  combustibles  de  comportant 
différemment ,  les  praticiens  ont  du  remarquer  bientÀI  U 
grande  inOoem^o  que  ces  caractères  etettëbi  éwf  f  Uèagîér 
qu  on  en  fait,  les  nnd  ne  pouvant  pas  être  r^îtip\à^éé  pBit 
les  autres.  On  croyait  que  les  houilles  qui  se  boursoiMent 
contenaient  moins  de  charbon  que  les  autres;  lÛsAè  ]ë  ta-* 
blean  précédent  détruit  cette  erreur,  en  montrant  que  cer^ 
taiines  houilles  ne  donnent  qu'environ  5o  p.  loo  de  coke 
pulvérulent  ou  fritte,  tandis  que  les  houilles  k  cokebotti^ 
soufflé  qui  en  donnent  rarement  aussi  peu,  peuvent  four- 
nir environ  8o  p.  lOo  d'un  charbon  très*làelir6  èl  trèi»- 
goikâé. 
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6ii.  Toutefois  y  il  ne  suffit  pas  d'examiner  leUt  éa 
coke  j  il  faut  encore  tenir  compte  de  sa  quantité^  pour 
faire  d'utiles  applications  des  analyses  précédentes. 

Les  houilles  de  la  première  classe  seront  seules  conve- 
nables pour  Féclairage  au  gaz;  elles  s'appliqueront  dW 
tant  mieux  i  cet  usage ,  que  la  <(dantité  absolue  de  Hiydio- 
gène  sera  plus  grande.  Le  cannel^coal  sera  donc  la  ine3- 
leure  pour  cet  objet  parmi  les  houilles  analysées.  Ccfls 
de  la  seconde  classe  ne  conviendront  que  très-imparfaite 
medt  à  L'éclairage.  Il  -en  sera  de  même  des  combuslibleBde 
la:t|îqisièm«. 

6i  a.  Relativement  au  chauffage,  il  faut  distinguer  ph- 
sieurs  cas^  Tantôt  la  chaleur  doit  être  immédiate  et  forte; 
tel  0st  Ip.cas  des  houilles  dites  maréchales  y  qui  doivent  so^ 
vir  poi^r  dpnner  au  fer  la  chaude  suante,  afin  qu'on  pinsv 
le  souder;  elles  ne  peuvent  se  trouver  dans  la  troisite 
classe  qu'autant  que  la  teneur  en  carbone  est  considérable. 
On  peut  &x  trouver  dans  la  seconde  et  la  première;  k 
meilleures  seront  même  celles  qui  tiendront  le  milieu  o- 
tre  les  deux;  elles  donneront  alors  en  effet  assez  de  cha- 
leur  pour  ramollir  le  fer  au  point  convenable,  et  cette 
chaleur  sera  soutenue  ;  en  outre ,  elles  se  ramolliront  asse& 
pour  former  la,  voûte*  En  général,  la  meilleure  hoinik 
nuréçbale  ser{i  celle  qui,  par  une  grande  teneur  en  caf 
bone,  brûlera  sans  donner  beaucoup  de  flamme,  de  nu* 
nière  à  produire  son  effet  calorifique  au  point  même  ^ 
la  combustion ,  et  qui  donnera  en  outre  un  coke  bott^ 
soufflé. 

Lorsque  le  chauffage  doit  être  fait  avec  flamme,  il  ^ 
évident  que  les  houilles  a  coke  boursoufflé  seront  lesjaei'' 
leures,  puis  celles  à  cqke  fritte,  et  enfin  celles  à  coke  pal' 
vérulent.Dans  chacune  de  ces  classes,  les  houilles  les  moiof 
riches  en  carbone  seront  préférables  aux  autres;  de  sorte 
qu'une  houille  à  coke  pulvérulent ,  très-riche  en  carbone, 
ne  pourra  pas  servir,  ou  du  moins  sera  la  plus  mauvaise 
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de  toutes.  Dans  le  cas  contraire,  il  faudra  prendre  Tordre 
inverse. 

6i3.  Relativement  à  la  quantité  de  chaleur  que  déve- 
loppe la  houille  9  on  estime  en  général  qu'elle  est  égale  a 
celle  que  fourniraient  séparément  le  carbone  et  lliydro- 
gène  en  excès  relativement^  Toxigène.  D'où  il  suit  qu'on 
peut  assez  bien  établir  Tordre  suivant  : 

Houille  à  coke  boursouffié ,  très-hydrogénée. 

Id.  très-riche  en  carbone. 

Houille  à  coke  fritte ,  très-riche  en  carbone. 
Houille  à  coke  pulvérulent ,  très-riche  en  carbone. 
Houille  à  coke  fritte ,  pauvre  en  carbone. 
Houille  à  coke  pulvérulent ,  pauvre  en  carbone. 

Par  le  calcul,  une  bouille  de  qualité  moyenne,  analo^e 
aux  numéros  4  et  5  du  tableau  doit  donner  assez  de  chaleur 
pour  porter  de  o""  à  loo"* ,  environ  6o  fois  son  poids  d'eau. 
En  effet  ; 

k  k 

0,74  carbone  =  58^4  eau  portée  de  o^  à  loo. 

0,01  hydrogène  =    2,3 

0,1 3  oxig.  ethydrog. 

dans  les  proport, 
pour  faire  de 
Teau  =    o,o 

0,12  cendres  =     o^o 


1  kilog.  houille  =:  60,7  kU.  d'eau  portés  de  o  à  100 

Par  Texpérience  le  résultat  est  à  peu  près  le  même,  car  en 
fabrique  on  trouve  qu'il  faut  toujours  environ  1,7  de  bois 
très^ec  pour  remplacer  i  de  bouille  ordinaire.  D'où  Ton 
voit  que  si  i  kilog.  de  bois  élève  35  kilog.  d'eau  de  zéro  à 
100  degrés,  1,7  X  35  =  59,5  sera  la  quantité  obtenue  par 
une  partie  de  bouille,  ce  qui  est  d'accord  avec  le  calcul • 
Ce  rapport  est  confirmé  d'une  autre  manière  ^  car  on 
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trouve  encore  en  pratique,  que  i  p.  de  Tiouille  est  tcid- 
placée  par  2,3  de  bois  simplement  séché  par  son  séjoun 
l'air.  Or,  ce  bois  contenant  25  pouf  loo  d^eau  libre, a 
faculté  calorifique  n'est  plus  représentée  que  par  î6 
d'eau  élevée  k  loo*,  d'où  l'cm  tire  26  X  2,3  =  59,8, ce 
qui  s'accorde  encore  avec  le  résultat  précédent. 

D^ailleurs  Hassenfratz  a  fait  sur  ce  sujet  des  expérienm 
directes ,  qui  lui  ont  donné  de  5^,4  ^  7 ^  >5  pour  la  quan- 
tité d'eau  portée  de  0°  à  100°  par  i  partie  de  houille.  Ces 
variations  tiennent  à  la  proportion  des  principes  cosubos- 
tibles  et  à  celle  des  cendres. 

6i4<  n  est  évident  qu'en  fabrique  la  meilleure  manière 
de  juger  la  qualité  d'une  houille  consiste  à  déterminer  jmt 
expérience  la  quantité  d'ouvrage  qu'elle  fait  dans  le  four- 
neau où  Pon  veut  en  faire  usage.  Toutefois  cet  essai  et 
mande  encore  quelques  précautions  qui  ont  surtout  pour 
but  de  rendre  la  combustion  complète,  le  tirage  actîf,«f  * 
prévenir  cependant  le  passage  d'une  masse  inutile  dair. 

A  cet  égard  il  faut  encore  avoir  recours  au  tableiua 
souvent  cité.  En  effet,  une  houille  d'un  bon  usage  peni 
pourtant  ne  s'enflammer  qu'avec  peine  ;  tel  est  le  cas 
des  houilles  à  coke  fritte,  et  surtout  de  celles  à  cok 
pulvérulent ,  quand  elles  soift  d'ailleurs  très-riches  en  car- 
bone. Pour  l'essai  d'une  telle  houille,  il  faut  avoir  soin  i 
commencer  le  feu  avec  une  houille  facile  à  s'enflammer,  rt 
ne  mettre  l'autre  que  lorsque  le  feu  est  bien  actif.  Q^ 
quefois  même  de  telles  houilles  né  peuvent  être  emploTC^^ 
seules,  et  produisent  pourtant  de  bons  résultats  quand  on 
les  mêle  avec  des  houilles  grasses,  qui  facilitent  leur  com- 
bustion. 

DNm  autre  côté ,  une  houille  à  coke  boursouflé  qii  0^ 
essayerait  sur  une  grille  trop  étroite  ou  dans  toute  autre 
circonstance  qui  jrendrait  le  passage  de  l'aîr  malaisé,  d^ 
produirait  qu'un  faible  effet  en  raison  de  son  état  pâteux» 
qui  obstruant  les  issues  de  Fair  rendrait  la  coiihnsà(^ 
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incomplèfe.  Dans  de  semblables  circonstances,  il  ne  fau^ 
drait  l'essayer  qu'après  l'avoir  mêlée  avec  une  herœlle  à 
coke  fritte  oii  pulvérulent.  '  m 

£nfin ,  dès  le  commencement  de  la  combustion  ^  lea 

morceatix  des  houilles  k   coke  boursoufflé  se  cèllèront 

d'abord ,  puis  se  décbireront  toujours  en  bràlanl,  de  ma^ 

nière  à  présenter  un  charbon  très-divisë  à  Tair,  tatidid 

que  les  autres  ne  produiront  pas  cet  eflfet.    Cette  cîr*< 

constance  montre  que  l'état  de  division  influe  pea  sat 

l'emploi  des  premières  et  beaucoup  sur  celui  des  suivante^; 

Celles-ci  en  morceaux  trop  volumineux  brûleraient  trop 

lentement ,  et  en  morceaux  trop  lïien.us  tomberaient  en 

grande  partie  au  travers  des  grilies ,  puisque  les  fragmem 

ne  pourraient  pas  Se  coller  par  la  première  impression  do 

la  chaleur. 

6i5.  Nous  avons  fait  jusqu'à  présent  abstraction  des 

cendres,  mais  il  est  nécessaire  d'en  dire  quelques  mbU^ 

Leur  quantité  très-variable  ne  peut  guère  s'apprécier  pat 

des  essais  en  petit,  la  houille  étant  généralement  une  tûni' 

tière  peu  homogène.  Dans  la  combustion  des  houilles  e|i 

I    grande  masse,  on  trouve  que  le  résidu  varie  de  lo  a  iho 

pour  100.  C'est  un  des  élémens  les  plus  importafos  de 

l'appréciation  des  houilles.  Quant  à  leur  tiatiire,    elle 

varié  peu.  On  y  trouve  de  la  silice ,  de  l'alumine,  do  la  • 

magnésie,  de  l'oxide  de  fer,  de  l'oxide  de  mangafnèée  el  du 

sulfate  de  chaux  en  quantités  variables.  Cette  composition, 

qui  se  rapproclic  de  celle  du  laitier  des  forges ,  explique 

pourquoi  les  cendres  de  la  houille  sont  toujours  sous  forme 

de  scories  demi-fondues,  connues  sous  le  nom  de  màchéffer.  . 

M.  Kitrsten,  qui  s'est  occupé  aussi  de  recherches  sur  la 
composition  des  cendres  de  houille,  y  a  cherché  vain^ 
ment  l'iode,  l'acide  phosphorique ,  l'oxide  de  chrome  et 
l'acide  hydrochlorîque  libres  ou  combîrtés. Parmi  ces  eorps, 
Viode  et  l'acide  hydrochlorique  devraient  se  trouver  dans 
les  houilles  qu'on  peut  supposer  s'être  fonnéesauit  dépens  , 
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de  vëgétaux  marins.  L^acide  phospliorique  devrait  snrtout 
accompagner  les  liouilles  produites  par  des  végétaux  ter- 
restres. Quant  à  loxide  de  chrome^  on  ne  voit  trop  com- 
Biént  il  pourrait  s'y  rencontrer. 

616.  Ce  -n'est  pas  toutefois  qu'on  ne  rencontre  souTeitt 
dans  la  hotiille  des  substances  acccidentelles ,  logées  dans 
les  fissures  de  ce  combustible.  Le  bi-sulfure  de  fer ,  le  car- 
bonate de  fer,  le  carbonate  de  chaux,  la  dolomie,  le  sulfure 
de  plomb  ,  celui  de  zinc,  ledeutoxide  de  fer,  le  suliate<k 
chaux ,  Fargile  sont  de  ce  nombre. 

Parmi' toutes  ces  substances  ,  le  sulfure  de  fer  est  celle 
qui  s'y  rencontre  le  plus  souvent,  et  dont  la  présence  exerce 
le  plus  d'influence  sur  l'emploi  des  houilles.  En  efiet,  an 
moment  de  la  combustion ,  ce  sulfure  se  transforme  né- 
cessairement en  acide  sulfureux  et  en  oxide  de  fer ,  si  celle- 
ci  est  complète.  Cet  acide  peut  dans  certains  cas  être  nui- 
sible, quoique  disséminé ,  dans  un  grand  volume  d^air.Ge 
n^est  guère  du  moins  que  par  cette  circonstance  que  l'ca 
peut  expliquer  les  fâcheux  effets  de  la  houille  dans  qud- 
ques  industries  (  Carmin  ).  Quand  on  distille  de  telles 
houilles  ,  le  soufre  forme  à  la  fois  de  l'acide  hjdrosulfo- 
rique  et  du  sulfure  de  carbone  qui  donnent  aux  gaz  de  fr- 
cheuses  propriétés  (  Eclairage  au  gaz  ).  • 

6 1 7  .La  présence  du  bi-sulfure  de  fer  peut  encore  occasio- 
ner  d'autres  accidcns.  Eu  effet,  ce  sulfure,  exposé  au  con- 
tact de  l'air  humide,  en  absorbe  loxigène,  se  transforme 
en  sulfate  de  fer,  et  l'action  peut  devenir  assez  rive^  si  les 
masses  sont  volumineuses  ,  pour  que  la  température  s'é- 
lève jusqu'au  rouge.  L<a  houille  s'embrase  alors ,  et  donne 
lieu  à  des  incendies  plus  ou  moins  violens.  Ce  pl^omène 
se  présente  dans  quelques  mines.  11  se  reproduit  assez  sou- 
vent aussi  sur  des  amas  de  houille  mis  en  magasin,  quand 
elle  a  été  enfermée  humide^  mais  alors  on  s'en  aperçoit 
bien  vite,  et  il  est  facile  d'y  porter  remède ,  car  il  suffit  de 
remuer  la  houille,  pour  qu'elle  s'éteigne. 


COMBUSTIBLES  FOSSaES.'  6lj 

Quand  Tîncendie  a  lieu  dans  la  mine  même  et  que  la 
disposition  des  travaux  ne  permet  pas  d'inonder  celle-ci, 
il  est  difficile  d'éteindre  le  feu.  Une  foule  de  fissures  du 
terrain  servent  à  conduire  Tair  dans  la  couche  embrasée  ^ 
d^autres  font  fonction  de  cheminée ,  et  au  bout  de  quel- 
ques jours  il  devient  impossible  de  pénétrer  dans  les  tra- 
vaux ,  soit  en  raison  de  la  température  élevée  qui  s'y  éta- 
blit 5  soit  par  suite  de  la  présence  de  l'acide  carbonique 
dans  l'air  des  galeries.  On  conçoit  que  ce  lent  embrase- 
ment peut  durer  plusieurs  siècles,  si  la  mine  est  puissante 
et  que  les  issues  d^air  soient  au  contraire  de  petite  di- 
mension. 

6i8.  Un  phénomène  remarquable  s'est  oflFert  dans  une 
KÛne  embrasée,  à  un  quart  de  lieue  de  Saint-Etienne-,  c'est 
la  production  d'une  assez  grande  quantité  d'hydrochlorate 
d^ ammoniaque.  La  distillation  des  houilles  donne  toujours 
de  l'ammoniaque^  ainsi  sa  présence  n'est  pas  difficile  à 
concevoir  en  pareil  cas.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  l'acide 
hydrochlorique ,  car  nous  avons  vu  que  M.  Karsten  avait 
cherché  vainement  cet  acide  dans  les  diverses  houilles.  On 
peut  présumer  cependant  que  l'ammoniaque  a  pu  l'em- 
prunter aux  hydrochlorates  terreux  que  les  eaux  qui  suin- 
tent au  travers  des  couches  du  terrain  contiennent  tou- 
jours et  en  particulier  dans  cette  localité. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  fumarolles  qui  se  sont  établies 
depuis  l'incendie  émettent  continuellement  de  l'hydro- 
chlorate  d'ammoniaque  en  vapeur ,  outre  les  produits  or- 
dinaires de  la  combustion  des  houilles.  Ce  sel  se  condense 
sur  les  corps  voisins ,  s'y  dépose  en  cristaux ,  qui  sont 
détruits  et  dissous  par  les  pluies.  Il  ne  serait  pas  impos- 
sible de  mettre  ce  produit  à  profit  5  il  suffirait  d'établir  sur 
les  fumarolles  un  hangard  en  planches^  le  sel  déposé  sur 
les  murs  serait  ramassé  de  temps  en  temps. 

En  Chine  il  existe  deux  espèces  de  volcans  qui  fournis- 
sent tout  le  sel  ammoniac  consonuué  dans  ce  pays.  D'après 
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les  diverses  circonstances  de  localité  ou  de  manière  d^ètre, 
il  est  assez  probable  que  ce  sont  des  houillères  embrasées. 

619.  La  houille  est  pieu  hygromëtrique.  Les  e^périenco 
de  M.  Karsteii  montrent  que  divers  échantillons  de  cdte 
matière,  exposés  à  lair  pendant  long-temps  et  soumis  en- 
suite à  Faction  d'une  température  de  100**,  perdent  tout  m 
plus  a  ou  3  p.  100.  Cette  quantité  est  peut-être  même  est 
gérée.  Elle  pourrait  Se  réduire  à  i  p.  100  sans  incoBfé' 
niens,  pour  les  houilles  ordinaires. 

Quand  on  mouille  la  houille  et  qu'on  la  laisse  égontter 
ensuite,  on  trouve  qu'elle  a  augmenté  à  la  fois  de  poids  et 
de  volume.  En  général,  l'un  et  l'autre  de  ces  effets  se  nu- 
nifestent  à  un  plus  haut  degré  sur  les  houilles  poreusesque 
sur  celles  qui   sont  compactes  5  mais  l'augnientâtion  de 
poids  la  plus  faible  est  de  10  p.  100  de  houille  sèclic, 
et  la  plus  forte  peut  aller  jusqu'à  60  p.  100.  A  la  vériti, 
on  suppose  ici  que  la  houille  a  simplement  été  égoultécpfl^ 
dant  un  quart  d'heure;  mais  il  n'en  est  pas  moins  évident 
que  des  houilles  mouillées  peuvent  conserver  un  eicèsœ 
poids   trompeur.   L'augmentation  de  volume  est  trèwio- 
table  aussi ,  car  elle  varie  d'un  sixième  à  un  quart.  On  d« 
saurait  donc  trop  se  prémunir  contre  cette  cause  de  perle, 
soit  qu'on  achète  la  houille  au  poids  ,  soit  qu'on  l'achète 
au  volume ,  ainsi  que  cela  se  pratique   ordinairement- 
{jinn.  des  mines ^  n**  65,  p.  4i2-  ) 

620.  Nous  avons  vu  que  la  densité  de  la  houille  vane 
de  1,20  à  1,35,  et  même  de  1,16  à  i,4o.  Cette  différent 
en  introduit  une  dans  le  poids  d'une  mesure  donn^  * 
houille  ;  mais  les  vides  laissés  au  moment  du  me$arage 
en  causent  de  plus  grandes  encore.  L'espace  vide  peut  va- 
rier ,  en  effet ,  du  tiers  à  la  moitié  de  la  capacité  de  lame- 
sure.  Il  en  résulte  que  le  poids  de  l'hectolitre  est  loitt 
d'être  égal ,  même  au  poids  de  l'éau  qui  remplirait  celte 
mesure. 

Voici  le  poids  de  l'hectolitre  de  houille  mesuré  ras  âU 
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manière  des  marchands,  pour  quelques  houilles  de  France. 
(  Amn.  desmines ^  n°  65,  p.  \\i.  ) 

Hooille  de  la  mincdeLabarthe.. .  •  •  89  kilogr* 
Houille  d'Auvergne  et  de  Blanzy.  .  .  87  . 
Houille  de  la  mine  de  Gombelle.  •  •  .  86 
Houille  de  la  mine  de  Lataupe.     ...  85 
Houille  de  la  mine  de  Saint-Etienne*  •  84     - 
Houille  de  la  mine  de  Decise.    .  •  •.  •  83 
Houille  de  la  mine  du  Greusot.     ^  •  •  7g 

L'hectolitre  mesuré  comble  pèse  environ  100  kilo*- 
grammes. 

On  sait  que  la  Toie  de  houille  Se  compose  de  quinze 
hectolitres  mesurés  ras ,  ou  de  douze  hectolitres  mesurés 
comble. 

62 1  «  L'exploitation  de  la  hoiiille  se  fait  ea  diversas  oon-- 
trées. 

L'Angleterre  et  TÉcosse  présentent  Iqs  exploitations  les 
plus  gigantesques.  Les  Pays-Bas  viennent  ensuite ,  puis  la 
France.  Les  autres  contrées  du  globe  n'ofirent  que  des 
exploitations  comparativement  peu  importantes.  Voici  du 
reste  un  tableau  qui  indique  à  peu  près  les  quantités  ex- 
traites annuellement  dans  tous  les  pays  où  on  exploite  la 
houille. 

Fliji.  QidnHiax  aétriqoei.     Ttlenr  tnr  l6  otnraaift 

dMnrioOT. 

Angleterre»  .....     'j5,ooo,ooe.  .  •  .     90,000,000  fr. 

Pay»-Bas,  prov .  pruss. , 
Rhénanes,  duché  de 
Luxembourg.  .  .  .     3i, 000, 000.  .  .  .     87,000,000 

France 10,000,000.  .  «  «     ia,ooo,ooo 

Prusse,  Silésie.  .  .  .       3,ooo,ooq«  .  .  ,       3,6oo,ooo 

Hanovre  et  principau- 
tés de  la  confédéral 
tion  germanique.   .       3, 000, 000.   .   .   .       3,6oo,ooo 


^Êmmmmmmi  i         ■  i   l  i^-^^Mi^i 


122,000,000       l46;200,000 


r 
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Report  122,000,000  146^200,000 

États-Unis  d'Amériq.  i,5oo,ooo.  •  •  .  1,800,000 

Saxe 600,000.  .  .  •  ^20,000 

Autriche.  .  .  .  .  .-•  34o,ooo.  .  .  •  4^0,000 

Bavière ^  160^000.  .  .  .  192,000 

124,600,000  1497312,000 

>  •        •        • 

Il  ne  peut  entrer  dans  notre  plan  d'examiner  d'âne 
manière  plus  particulière  le  gisement  ou  rcxploitalîa 
des  mines  de  bouille.  Parmi  les  ouvrages  nombreux  (fi 
peuvent  être  consultés  à  ce  sujet ,  nous  nous  contenteroH 
même  de  citer  Texcellent  article  Houills  ,  dont  tf.  à 
Bonnard  a  enrichi  le  Nouveau  Dictionnaire  d^hisUÛe 
naturelle  public  par  M.  Déterville* 


«— ♦♦—><>#• 


CHAPITRE  V. 
Charbon  de  houille  ou  Coke. 

622.  L'abondance  de  la  bouille  en  Angleterre  a  faîtiffl*' 

gîner  depuis  long-temps  dans  ce  pays  divers  moyens  pow 

rendre  cette  matière  propre  à  opérer  la  fusion  des  min^ 

de  fer.  Celui  auquel  on  s'est  arrête  consiste  à  dépouiller» 

bouille  de  la  majeure  partie  de  son  bydrogène  et  de  son 

oxygène  par  une  distillation  préalable.  Le  résidu  de  c^ 

opération  est  un  véritable  cbarbon  connu  sotis  le  nom  de 

•  coke. 

Le  coke  est  tantôt  pulvérulent ,  tantôt  en  masses  frittees, 

tantôt  en  blocs  boursouflés  et  caverneux.  Dans  les  deux 

premiers  cas,  il  occupe  moins  de  volume  que  la  bouille 

dont  il  provient  •,  dans  le  troisième,  il  en  occupe  davant^J^^ 

et  d  autant  plus  qu'il  est  plus  boursoofflé. 
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I>es  cokes  pulvërulent  et  fritte  sont  noirs ,  peu  brillons , 
»liis  ou  moins  friables ,  toujours  très-denses  et  assez  diffi- 
iles  à  brûler.  Le  coke  boursoufflé  est  aussi  noir  en  pous- 
ière  ;  mais  en  masse  il  est  gris,  avec  des  reflets  métalliques 
;ris  d^acier;  il  se  brise  plut  ou  moins  aisément ,  il  est  léger 
comparativement  à  la  houille  ou  aux  autres  cokes  ^  il  s'al- 
itLxne  assea  facilement,  et  brûle  sans  peine  jus^u  à  complète 
destruction  du  charbon. 

6a3'. Toutefois,  ces  divers  charbons  nebrûlent  bien  qu'en 
grande  masse;  mais  comme  ils  brûlent  sans  flamme,  ils 
donnent  une  température  locale  très-elevée,  et  comme 
lear  densité  est  très*supérieure  à  celle  du  charbon  de  bpis^ 
4iette  chaleur  est  bien  plus  soutenue.  C^cst  par  ces  motifa 
que  le  coke  est  employé  avec  tant  de  succès  dans  lé  traite- 
ment du  fer  et  dans  les  travaux  de  fusion  dans  des  cr^u- 
set$.  D'un  autre  côté ,  le  pouvoir  rayonnant  du  coke  in-. 
candescent  parait  très-supérieur  à  celui  de  tous  lies  autres 
coxabxutibles,  ce  qui  explique  sa  supériorité  dans  tous  les 
chauffages  à  foyer  ouvert. 

La  préférence  accordée  au  coke  sur  la  houille  pour  le 
chau^ge  domestique,  repose  sûr  de  simples  considérations 
d'agrément*  La  houille  produit,  comme  on  sait,  iine  flamme 
fuligineuse  et  odorante  qui  n'est  pas  agréable  dans  les  ap- 
partemens.  Le  coke,  au  contraire,  brûle  sanis  flamme  ni 
fumée ,  ne  répand  aucune  odeur,  et  présenterait  tous  les 
avantages  du  charbon  de  bois ,  s'il  s'enflammait  amési  faci- 
lement que  lui. 

6ft4*  C^  considérations  légères  ne  suffiraient  pas  pour: 
motiver  l'étendue  de  cet  article  ;  aussi  la  préparation  du 
coke  y  sera-t-elle  bien  plutôt  considérée  dans  ses  rapports 
avec  le  traitement  des  minerais  de  fer. 

Dans  l'exploitation  des  mines  de  fer,  on  ne  peut  employer 
la  houille  en  nature,  soit  parce  qu'étant  exposée  à  la  cha- 
leur, elle  fondrait  et  produirait  dans  toute  la  longueur  des 
hauts  fourne^ox  une  masse  pâteuse  que  l'air  aurait  beau- 
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coup  de  peine  à  traverser,  soit  encore  parce  que  la  plupart 
des  houilles  contenant  du  sulfure  de  fer,  les  foules  obtenues 
produiraient  toujours  un  fer  aigrç  cassant  à  chaud.  Le 
principal  objet  de  la  transformation  de  la  houille  eiLcple 
est  donc  de  priver  ce  combustible  de  la  propriété  de  fqpdre 
au  feu  et  dé  le  débarrasser  de  la  plus  grande  partie  du  sou- 
fre qu  il  contient.  Il  est  de  toute  évidence  que  si  kpre- 
mière  condition  est  remplie  par  cette  opération,  la  seconde 
est  bien  éloiguée  de  l'être.  En  effet,  le  bt-sulfure  de  fer 
passe  pendant  la  carbonisation. à  J'état  de  sulfuçç  xrude 
sésauî-sulfure,  en  perdit  Ja  moitié  ott  le^  quart, dç^^m 
fioufre feulement.  Le  reste  peut  agir,  en  conséquence,  sur 
YJ'^'^}^^V^^àiiixt  le  travail  du  hautïourncau,  et  produis 
le  même,  genre  d'effet  qu'on  ^  Jiçuide  craindre  dj*  bi-^M*!- 
fure  lui-même. 

-(.^ -P?'"?^^'^outefoig  q^e  ççs  (^ajntps  sont,  exagérées,  «tque 
la  présçnee  dit  çoufrç  dans  le  çbkeJnflvuB.Hp,»  »ur  lespro^ 
çnétés  du  fer  ;  iftais  a  n'en  reste,  pas  Violas  çvidetrt  quesi 
on  veut  du  coke  sans  soufre,  il  fauv^Wlilftyep une  houille 
sans  sulfure  de  fo^  et  que  la  prépai5atioft- d»  coàfi/»ttlifeu 
d  être  regardée  conune  ^j^m  peur  objet  le  de«to/«%«»  de 
ia  houUle,  ainsi  qu'on  le  pensait  autrefois,' «e  terfe  soit 
utilité  que  de  la  propriété  que  possède  le  coke  de  hràla^ 
sans  se  fondre. 

625.La  consommaUonducokedans lésusiûe»àfer«l$i 
Çrande,  et  les  qualités  physiques  de  eettç  matière  ont  tant 
d  influence  dans  le  travail,  qu'on 'a  dû  cHerclttr  divers 
çioyenspourpendrelacarboniâatioitdela  houille  iïrQMp»e. 
iacile  et  sûre,  toqt  en  opérant  ,?np  de  gPftndes  masse»,  et 
«  tout  en  conservant  au  coke  le^caractèfes  physique»  qai 
conviennent  au  travail  du  fer.  ^  .^    ^ 

.  On  peut  réduire  à  trois  procèdes  principaux  ceux  qui 
sont  employés  dans  la  fabrication  du  coke.  Le  premier,  sur 
sur  lequel  upus  insisterons  peu  ici,  consSate  à  distiHer  la 
houille  dans  des  eormies  de  fonte.Ç'est  «elw^u'oBemploi» 
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[Uand  on  veut  recueillir  le  gaz  pour  réclairage  *,  mais  ce 
procédé,  qui  p'est  praticable  que  dans  les  grandes  villes ^ 
îoumit  du  coke  qui  serait  trop  coûteux  et  trop  boursoufflé 
pour  les  usines.  On  le  vend  généralement  pour  1(3  cbaufTage 
iomestique.  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  en  nous  occu- 
paxit  de  réclairage  au  gaz. 

Le  second  se  rapproche  beauco^^  du  procéda  ordinaire 

dfs  la  parl^onisation  des  bois  en  meules.  Dès  Torigine  de  Ifi 

préparation  4u  cokie  pour  les  usines  de  fer,  ce  procédé  fut 

inis  en  usage  par  les  Anglais.  Il  fut  importé  en  France  em 

177a   par  Jars,  qui  fit  nombre  d'expériences  sur   ceHjS 

,nxatière  sans  beaucoup  de  succès ,  cette  méthode  de  traite-^ 

ment  ayant  été  peu  con^p^i^e  alors  des  propriétaires  dç 

forges. 

£q£p,  le  troisième  procédé  consiste  dans  Temploi  de 
.Counpkeaux  variés,  qui  ont  pour  but  de  rendre  la  carboniî- 
eatioii  d^  :1a  ho^uiUç  plus  facile  et  plus  productive,  et  ap-^ 
I^Ucable  d'ailleurs  à  df  grandes  mas^es^ 
.  .  626. Il estnécessaire ,  pour  entendre  ces  divers procédéf^ 
d** établir  ici  quelques  généralités  relatives  à  I4  distiU^ûpP 
dea  houilles. 

Par  la  distillation,  les  houilles  fournissent  un  résidu 
charbonneux  (c'est  le  coke),  de  Teau  imprégnée  de  sels 
ammoniacaux,  du  goudron  et  des. gaz  qui  consistent  en 
hydrogène  plus  ou  moins  carboné,  oxide  de  carbone, 
acide  carbonique,  acide  liydrosulfurique ,  et  sulfure  de 
carbone  en  vapeur.  Dans  la  distillation  ordinaire ,  ces  g^z 
serventàFéclairage^  dans  les  autres  méthodesde  carbonisa- 
tion, ils  sont  brûlés  à  mesure  qu  ils  se  dégagent,  et  contri- 
buent à  élever  la  température  de.la  masse  en  économisafit 
une  partie  du  coke. 

Les  produits  de  la  distillation  varient  en  raison  de  la 
composition  des  houilles  et  des  caractères  du  coke.  Quand 
le  charbon  s'y  trouve  en  grande  quantité,  Thuile  qui  se 
fofloie  est  plus  épaisse  ^  le  contraire  a  lieu  avec  des  houilles 
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pauvres.  Toutes  les  houilles  donnent  dç  faibles  tftccs 
d^ammoniaque ,  que  Ton  essaie  de  temps  à  autre  de  mettre 
à  profit ,  mais  jusqu^à  présent  on  n^a  pu  parvenir  à  rendre 
cette  exploitation  lucrative. 

Les  houilles  à  coke  pulvérulent ,  et  pauvres  en  charbon, 
offrent  des  traces  diacide  acétique  ;  elles  donnent  toujours 
du  liquide  aqueux  ,  ^ns  un  rapport  f  lus  grand ,  relati- 
Ycment  au  fluide  huileux,  que  les  houilles  à  coke  fritte, 
et  dans  ces  dernières,  ce  rapport  est  plus  grand  que  dans  les 
houilles  à  coke  boursouflé.  La  quantité  des  gaz  est  en  raison 
inverse  de  la  teneur  en  charbon.  Ces  gaz  sont  toujours  en 
moindre  quantité  pour  les  houilles  que  pour  la  plupart 
des  lignites  ^  mais  dans  les  premières ,  les  combinaison 
d'hydrogène  et  de  carbone  sont  plus  dominantes  et  plus 
riches  en  carbone ,  ce  qui  rend  le  gaz  plus  propre  à 
Féclaîrage.  Plus  la  houille  est  capable  de  se  boursoufler, 
plus  s'accroît  la  proportion  des  carbures  d'hydrogène  en 
vapeur  dans  le  mélange  gazeux.  Il  ne  se  forme  d'acide 
hydrosulfurique  que  si  la  houille  est  mél^'de  bi-solftre 
de  fer,  ce  qui  arrive  presque  toujours. 

Les  houilles  de  la  troisième  et  de  la  seconde  classe,  dans 
-lesquelles  la  quantité  de  carbone  est  faible,  éjprouventseules 
une  décomposition  sensible  au-dessous  de  la  chaleurrouje» 
et  même  dans  ces  houilles  ,  tant  que  la  température  est 
'basse,  la  décomposition  ne  fait  que  des  progrès  peuœa'' 
qués.  La  substance  huileuse  ne  se  développe  jamaisqu'i  J* 
chaleur  rouge  obscur.  Toutes  les  houilles  exigent  une  fat" 
bïe  chaleur  rouge  pour  commencer  la  décomposition,  et 
une  chaleur  rouge  vive  pour  la  terminer.  Il  n'est  point  de 
houille  qui ,  par  la  distillation,  outre  Thuile  et  les  giZ,  •^ 
dégage  aussi  de  l'eau.  ^ 

627.  Dans  toutes  les  houilles ,  comme  dans  le  bois  ordi- 
naire, la  quantité  de  charbon  obtenue  diflèrc  selon  quona 
employé  une  chaleur  lente  ou  une  chaleur  rapide.Ce^^""' 
férencc  estd'autant  plusforte,  que  ^es  houilles  coDtieo2te&( 
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moins  de  charbon.  Au  surplus,  ces  différences  de  produit, 
dans  toutes  les  houilles  essayées  par  M.  Karsten ,  n'excè* 
dent  pas  6  p.  loo.  Le  produit  en  coke  des  houilles  ordi- 
naires à  coke  boursoufflé ,  riches  eu  charbon ,  ne  vai^ie  pas 
au-delà  de  4  p«  loo  dans  les  deux  procédés  de  carbonisa- 
tion. Ce  point  mérite  donc  peu  d'attention;  mais  il  n'en 
est  pas  de  même  d'une  autre  propriété  fort  remarquable 
par  ses  applications.  Une  chaleur  faible  et  poussée  très- 
lentement  jusqu'à  la  plus  forte  chaleur  rouge,  diminue 
dans  les  houilles  la  propriété  de  fournir* un  coke  soit  fritte 
soit  boursoufflé.  Telle  houille  qui,  étant  soumise  à  une 
incandescence  rapide,  s'annonce  comme  houille  à  coke 
fritte,  peut,  au  moyen  d'une  chaleur  poussée  très-lente-: 
ment,  fournir  du  coke  pulvérulent.  C'est  principalement 
dans  les  houilles  intermédiaires  de  l'une  à  l'autre  classe 
que  l'on  observe  ce  fait.  Ainsi,  par  une  chaleur  lente , 
une  houille  à  coke  faiblement  boursoufflé  fournira  une 
masse  moins  lâche,  moins  étendue,  moins  légère  que  si 
Ton  avait  appliqué  rapidement  une  chaleur  rouge  vive, 
et  donnera  du  coke  fritte.  Cette  remarque  peut  influer  sur 
le  choix  des  procédés  de  cai^bonisation  que  nous  allons  dé* 
crire. 

6a8.  Carbonisation  en  meules.  Pour  carboniser  la 
houille ,  ou  la  convertir  en  coke  par  le  procédé  des  meu- 
les, on  la  réduit  en  morceaux  de  trois  ou  quatre  pouces 
cube^ ,  dont  on  forme  sur  un  plan  horizontal  un  tertre 
conique  de  4  à  5  mètres  de  diamètre  sur  environ  70  à  ^5 
centimètres  de  liauteùr  ;  ce  sont  les  dimensions  les  plus 
convenables  pour  obtenir  une  carbonisation  complète. 

La  charbonnière  achevée  on  la  recouvre  avec  de  la 
paille  et  de  la  terre  franche  légèrement  humectée ,  en 
ayant  soin  de  mettre  la  couche  de  paille  assez  épaisse  pour 
que  la  terre  ne  pénètre  pas  entre  les  morceaux  de  houille, 
cfrqui  nuirait  à  l'action  du  fqu.  Ou  peut  remplacer  la 

I.  ^o 
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pffillc  par  des  herbes  oa  des  feuilles  sèches  -,  on  a  essayé. 
maïs  sans  succès  ^  d'employer  à  cet  usage  des  plaques  4e 
gazon  ;  mars  dans  les  Kéux  oà  la  paille  est  rare  et  chère 
on  suit  une  autre  méthode.  Voici  en  quoi  elle  consiste. 

L^arrangement  de  la  charbonnière  ou  fourneau  ébnt 
terminé ,  on  recouvre  la  partie  inférieure ,  depuis  le  sol 
du  terrain  jusqu^à  la  hauteur  d^environ  un  pied ,  avec  de 
petits  morceaux  de  houille  crue;  le  reste  de  sa  surface  es! 
recouvert  avec  des  déchets  de  coke  très-menus. 

Par  cotte  méthode  on  n'a  p^  besoin ,  comme  par  les 
autres,  de  pratiquer  des  trous  autour  de  la  circonférence 
pour  l'évaporation  de  la  fumée;  les  interstices  que  laissenl 
entre  eux  les  petits  morceaux  de  coke  y  suppléent  et  fart 
le  môme  effet. 

Lorsque  la  charbonnière  est  recouverte  jusqu^au  somaet 
on  jette  quelques  charbons  allumés  dans  une  ouvertwe 
d'environ  6  à  8  pouces  de  profondeur,  qu'on  a  eu  soin« 
ménager  h  cet  effet  en  contruisant  la  charbonnière;  os 
achève  d'en  remplir  la  capacité  avec  d'autres  charbons; 
lorsqu'on  juge  que  le  feu  est  pris,  on  recouvre  l'ouverture 
îpar  laquelle  on  l'a  introduit  ;  tout  le  reste  de  l'opération 
se  conduit  comme  pour  la  carbonisation  du  bois. 

Une  charbonnière  de  ïa  dimension  de  celle  que  nons 
avons  indiquée,  exige  quatre  jours  de  feu;  mais plosi^'' 
heures  de  moins  si  elle  a  été  recouverte  avec  de  la  paille* 
de  la  terre.  La  houille  rend  en  poids  4o  pour  loo  en  cok^ 

62g.  Ce  procédé  a  reçu  diverses  modifications  qi»  ^^ 
pour  but  de  le  rendre  plus  expéditif,  ou  de  le  rendre •?* 
plicable  à  des  houilles  pour  lesquelles  il  ne  réussirait  p** 
si  on  ne  faisait  usage  d'aucune  précaution  particulière. 

Dans  la  plupart  des  usines  maintenant,  on  donne  au 
meule  la  forme  d'un  prisme  plus  ou  moins  long,  dont» 
largeur  est  d'environ  trois  mètres  à  la  base  et  la  longosat 
variable,  mais  ordinairement  de  ao  à  ^o  mètres.  Onpl«c* 
les  gros  morceaux  de  houille  vers  le  mijlieu  et  la  hfm^ 
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Bo^enue  sur  les  bords.  L'élévation  de  la  meule  est  d'un 
z&ètre  au  plus.  On  met  le  feu  par  le  haut  el  sur  divers 
points  à  la  foÎ5.  La  marche  de  Topération  est  la  même  que 
dans  le  cas  précédent,  mais  la  carbonisation  se  termine 
en  vingtrquatre  heures. 

63o.Quand  la  houille  estun  peu  sèche,  ce  procédé  réussit 
mal.  On  est  obligé  de  le  modifier  pour  rendre  le  tiraf^e 
plus  régulier  et  plus  fort,  les  houilles  grasses  se  carbo- 
nisant avec  une  température  initiale  plus  basse  que  celle 
qui  est  nécessaire  pour  une  houille  sèche. 

Le  célèbre  métallurgiste  anglais  WilLinson  imagina.de 
placer  au  centre  de  la  meule  une  cheminée  en  briques , 
percée  de  trous  à  sa  partie  inférieure  pour  ménager  une 
issue  constante  à  la  fumé^  La  pi.  5,  fig.  1,2,  3,  4)  ^9  pré-> 
sente  les  principales  dispositions  de  Tappareil. 

La  fig«  X  montre  l'élévation  de  la  cheminée,  la  fig.  2  sa 
coupe,  et  la  fig.  3  un  plan  pris  à  la  base  de  Tappareil  *,  en* 
fin  la  fig.  4  ofire  une  coupe  de  Tensemble  de  la  meule,  et 
la  fig.  5  un  demi-plan  de  ce  même  ensemble  pris  au  niveau 
du  sol. 

On  distingue  dans  ces  figures  six  grands  évens  b,  b,  b, 
placés  à  la  partie  inférieure  de  la  cheminée,  et  d'autres 
évens  d,  d,  d,  plus  nombreux,  mais  plus  petits,  situés 
au-dessus  des  précédons.  Le  massif  g,  g  de  la  cheminée 
est  en  briques ,  revêtues  au  sommet  d  une  couronne  e,  e 
en  fonte,  qui  préserve  les  briques  supérieure» de  toute 
dégradation. 

La  cheminée  a  i  mètre  de  diamètre  intérieur  à  la  base , 

et  seulement  5o  ou  6o  centimètres  au  sommet.  Sa  hauteur 

est  d*un  mètre.  Autour  de  cette  cheminée  on  prépare  le  sol 

à  la  manière  ordinaire ,  puis  on  trace  autour  d'elle  un 

cercle  à  six  pieds  de  sa  base  (Jig*  S).  C'est  dans  cet  espace 

V  qu'on  dispose  la  houille.  Le  premier  lit  doit  être  formé 

de  gros  morceaux,  plac^  de  manière  à  ménager  des  vides 

pour  Vair.'On  reoouvre  ceux-ci  de  petits  morceaux  posés 
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à  plat ,  et  on  place  sur  cette  couche  un  nouTeau  lîi  de 
houille  en  gros  fragmens  que  Ton  recouvre  à  son  vm 
de  houille  menue.  On  continue  de  la  sorte  jusqu'à  ce  que 
la  meule  soit  construite  (Jig*  4»  ''>  '')*  ^^  recouvre  akm 
toute  la  surface  de  la  houille  d'une  couche  de  cendres  oi 
de  poussier  qu'on  a  soin  d'humecter  pour  loi  donner  delà 
consistance. 

63 1.  Ces  préparatifs  terminés  on  jette  dans  la  chemott 
du  bois  ou  de  la  houille  enflammée,  le  feu  se  communiqoe 
bientôt  dans  toute  la  meule,  et  la  fumée  sort  en  colonoe 
épaisse  par  Torificc  de  la  cheminée.  A  mesure  que  la  coa- 
verture  de  cendres  se  fend  on  la  répare  avec  des  cendres 
mouillées  toujours  prèles  pour  cela.  Au  bout  de  deox 
jours  la  carbonisation  est  terminée.  On  reconnaît  qu'elle 
tire  à  sa  fin  à  la  disparition  de  la  fumée  qui  est  remplace* 
par  une  flamme  bleuâtre.  Lorsque  celle-ci  disparait  i  soa 
tour  il  faut  éteindre  le  feu.  Pour  cela  il  suflit  de  fennff 
Torificc  de  la  cheminée  au  moyen  d'un  disque  en  foDte. 

Il  est  évident  que  cette  cheminée  n'a  pour  objet  que  ie 
rendre  le  tirage  plus  régulier  et  plus  puissant.  L'air  qû 
s'en  échappe  est  remplacé  par  celui  qui  traverse  la  mme 
dans  tous  les  sens,  en  passant  par  les  petites  fentes  deb 
couverte  de  cendres ,  puis  au  travers  des  couches  de  gr(V 
charbon,  et  enfin  par  les  orifices  ou  évens  de  la  chemina 
elle-même. 

632.Ce  procédéde  carbonisation  est  maintenant  enipl05* 
dans  beaucoup  d'usines,  où  on  l'applique  indistinctement 
aux  houilles  grasses  cru  maigres^  mais  on  y  a  fait  de  lé^^ 
res  modifications  que  l'on  doit  attribuer  a  la  manière  doot 
se  comportent  les  diverses  houilles.  Ainsi,  dans  le  Sur 
fordshire  MM.  de  Beaumont  et  Dufrénoy  ont  vu  que  les  ou- 
vriers se  contentaient  de  placer  autour  de  la  cheminée  te 
plus  gros  morceaux  de  houille  et  les  petits  vers  la  circon- 
férence. Ils  allumaient  le  feu  et  recouvraient  la  meule  ^^ 
menue  houille  ou  de  menu  coke  pour  modérer  le  tir^l!^' 


ïn  ayant  soîn  de  ménager  quelques  ouvertures  pour  don* 
rxer  accès  à  Tair.  Quand  la  carboqisaiiou  est  complète,  on 
découvre  le  coke  et  on  1  éteint  en  larrosant  d^eau.  On  re- 
garde la  proportion  d'eau  employée  à  cet  arrosage ,  comme 
ayant  de  Fiafluence  sur  la  qualité  du  coke.  Cette  méthode 
est  bien  plus  expéditive  que  celle  de  Wilkinson,  car  le 
coke  est  fait  en  vingt-quatre  heures^  maïs  aussi  elle  doit 
être  UA  peu  moins  productive..  . 

On  obtient  par  ce  système  de  carbonisation  un  peu  plus 
de  coke  qu*âu  moyen  des  meules  simples -,  le  produit  peut 
s'élever  à  5o  p.  100  de  houille. 

633.  Tous  ces  procédés  peuvent  s'appliquer  indifférem- 
ment, à  de  Itères  modifications  près-,  aux-houiUcs  en  gros 
fragmens;  mais  il  arrive  très-souvent  que  la  facilité  qu'on 
éprouve  à  verser  ces  houilles  dans  le  commerce,  détermine 
les  propriétaires  d^usinc  à  consacrer  lamenuaille  seulement, 
à  la  préparation  du  coke.  Dans  ce  cas,  il  serait  impossible 
de  faire  usage  de  ces  procédés  ^  à  cause  du  peu  d'espace 
cjui  resterait  dans  la  meule  pour  le  passage  de  l'air  néces- 
saire à  la  combustion.  On  peut  pourtant  y  parvenir  en 
disposant  la  meule  de  manière  à  y  ménager  des  courans 
convenables.  C'est  ce  que  l'on  a  fait  à  l'établissement  du 
3anon ,  près  Saint-Etienne ,  où  l'on  a  imaginé  un  procédé 
très-simple  dont  M.^de  Laplanche  a  fait  connaître  les  dé- 
tails. 11  est  évident ,  d'ailleurs ,  que  ceci  ne  peut  s'exécuter 
que  sur  des  houilles  collantes ,  dont  les  f  ra^mens  sont  seub 
susceptibles  de  se  réunir  au  feu,  de  manière  à  fournir  du 
coke  en  morceaux  volumineux. 

11  ne  faudrait  pas  imaginer  toutefois  qu'on  obtiendra  du 
coke  d'égale  qualité  en  employant  du  poussier  au  lieu  de 
bouille  en  morceaux.  Il  est  évident  que  le  premier  doit 
contenir  bien  plus  de  matières  terreuses  que  le  second.  Il 
suffirait  pour  le  démontrer  de  rappeler  les  deux  analyses 
suivantes  de  M.  Gueuyveau.  Elles  ont  été  faites  sur  des 
cokes  préparés  au  Creusot  avec  la  même  houille. L'un 
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« 

provenait  de  liouîlle  en  morccatix  carbonisée  en  meules, 
l'autre  de  menuaille  carbonisée  au  fourneau.  (  Ann,  de 
MineSy  n^  i32,  p.  44i*) 


Coke  de  grosse  Coke  de 

houille. 


Carbone 96,7 89^24 

Silice,  altunine)  cbaox  et 

oxide  de  fer 3,0 ^0,76 

Soufre 0,3 Oioo 

100,0  100,00 

634.  Au  Janon  la  houille  incnue  se  carbonise  en  menlc 
coniques  ou  prismatiques.  Le  choix  entre  les  deux  /o^ 
mes  est  déterminé  par  Tespace  que  l'on  pcat  etnployer. 

Les  meules  prismatiques  peuvent  avoir  de  5o  à  60  ptè 
de  longueur  sur  3  et  demi  de  hauteur.  La  largeur  est 
de  4  pieds  à  la  base,  et  de  îi  pieds  seulement  au  sommet 
Pour  construire  ces  meules,  on  prend  une  planche  a  (ji-  5, 
fig,  6),  on  la  pose  sous  une  inclinaison  convenable,» 
Tappuyant  sur  deux  leviers  en  fer  placés  en  dedans  el  en- 
foncés en  terre.  Cette  planche  forme  Tim  des  petits  cotes 
du  prisme.  Les  côtés  longs  s'obtiennent  en  plaçant  denoB" 
Telles  planches  bh  b  contre  celle-ci ,  et  les  fixant  les  ub© 
aux  autres  au  moyen  de  crochets.  Enfin ,  pour  sontcoif 
ces' planches,  on  met  de  temps  à  autre  en  dedans,  des  IcvieR 
en  fer  enfoncés  en  terre.  Quand  les  côtés  longs  ont  10  00 
12  pieds,  on  ferme  provisoirement  le  prisme  par  unepl^ 
che  c  semblable  à  la  première. 

Toutes  ces  planches  sont  percées  de  trous  qui  servent  a 
passer  dans  Tespace  vide,  des  pieux  coniques  destinés âfor- 
mer  les  canaux  à  courant  d'air.  Le  système  inférieur,  jw^' 
sant  par  les  trous  dd  dj  se  trouve  représenté  6g.  7»  1^  ^ 
compose  d'un  grand  pieu  parallèle  aux  grands  cùtfôo»  ^ 
prisme,  el  de  pieux  plus  petits  perpendiculaires  à  celte 
direction,  et  venant  s'appuyer  sur  le  pieu  principal.  Qj^^" 
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lees  pieux  sont  placés ,  on  verse  dans  la  caisse  une  couclie 
de  houille. 

Celle-ci  a  du  subir  un  mouillage  prélîmmaire  deslîné  à 
lui  donner  delà  consistance.  Pour  cela,  on  Tétend  sui*  Une 
aîre ,  on  y  ajoute  de  Teau  et  on  remue  avec  des  râbles- 
Celte  houille  humectée  est  versée  dans  le  prisme  creux, 
étalée  k  la  pelle,  puis  tassée  fortement  au  moyen  d'un  If^rge 
pilon.  Lorsque  la  couche  est  parvenue  à  la  hauteur  des  prc*- 
miers  pieux,  on  en  établit  une  nouvelle  rangée  5  mais  ceux- 
ci  sont  verticaux  et  s  appuient  sur  les  points  e  e  e.  Ils  doi- 
vent former  les  cheminées  de  la  meule.  On  les  assujettit  en 
formant  autour  de  leur  base  un  petit  cône  de  houille  bien 
tassée.  11  est  clair  que  ces  pieux  doivent  dépasser  un  peu  la 
hauteur  du  prisme.  On  s'occupe  alors  de  la  seconde  rangée 
de  pieux  horizontaux.  Ceux-ci ,  en  raison  de  la  situation 
dès  trous,  doivent  avoir  une  direction  oblique  pour  aller 
S^appuyer  sur  les  pieux  verticaux.  Leur  disposition  est  re- 
présentée dans   la  fig.   8.  On  élève  la  houille  jusqu'à  ce 
Qu'elle  Soit  arrivée  à  la  hauteur  de  ce  nouveau  plan,  puis 
on  s'occupe  de  la  troisième  et  dernière  rangée  de  pîcUx  ho- 
rizontaux. Ceux-ci  11' ont  pas  besoin  d'être  placés  oblique- 
ment, et9c  trouvent  disposés  précisément  coihme  la  pre- 
mière rangée ,  à  l'exception  du  grand  pieu  qui  n'est  plus 
nécessaire.  On  dispose  seulement  autant  de  petits  pieux 
qu'il  y  a  de  trous,  et  ils  vont  s'appuyer  directement  sur 
les  pieux  verticaux.  On  achève  alors  de  retopïir  ce  prisme 
de  houille. 

Les  pieux  employés  doivent  avoir  3  à  4  pouces  de  dia- 
mètre ,  et  ils  doivent  porter  à  l'extrémité  extérieure  un 
anneau  qui  sert  à  les  retirer. 

»  Quand  le  prisme  est  rempli  de  houille  bien  tassée,  on 
retire  ces  pieux  successivement  \  les  pieux  verticaux  les 
premiers ,  puis  les  petits  pieux  de  haut  en  bas.  Un  ou- 
vrier peut  enlever  les  petits  5  mais  pour  retirer  les  grands , 
il  en  faut  plusieurs  et  quelquefois  jusqu'à  cinq  ou  six.  On 
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désassemblc  ensuite  toutes  les  planches,  et  on  s*en  serlfov 
continuer  la  meule  en  suivant  toujours  le  même  procédé, 
jusqu  a  ce  qu  elle  ait  5o  ou  60  pieds  de  longueur. 

635.  Pour  allumer  la  meule  on  forme  de  dislance  en  £« 
çtance  de  petits  tas  de  houille  d'un  demi-pied  de  hauteur 
sur  les  trous  supérieurs.  Cette  houille  doit  être  en  miv- 
çeaux  moyens ,  bien  choisis  et  placés  la  pointe  en  bs 
pour  laisser  Icspace  nécessaire  au  courant  d^air.  On pU« 
ensuite  au  milieu  des  tas  quelques  morceaux  de  chaib» 
allumé,  ce  qui  suffit  pour  embraser  successivenu^t  tooie 
la  masse.  Quand  celle-ci  est  en  feu,  on  la  surveille  poar 
empêcher  les  canaux  de  s'obstruer,  ainsi  que  pour  bon- 
cher  avec  du  poussier  toutes  les  fentes  qui  occasioneraiest 
une  combustion  trop  rapide. 

Quelquefois  avant  d  éteindre  la  meule  on  fait  arriver  de 
leau  dans  les  canaux  inférieurs.  On  ne  doit  le  faire  qaa- 
près  que  la  flamme  a  cessé  tout-à-fait ,  quoique  la  masse 
soit  encore  incandescente.  Au  moment  où  cette  vapeur 
traverse  le  coke,  il  apparaît  de  nouvelles  flammes  dues  a 
la  combuslign  d^s  gaz  hydrogène  carboné  et  oxide  de  eu- 
bone  formés  par  suite  de  la  décomposition  de  Teau  park 
charbon.  En  même  temps ,  on  sent  une  odeur  d^ail  ti«s- 
prononcée. 

.Enfin  on  éteint  la  meule  en  la  recouvrant  de  terre  cl 
bouchant  les  issues  avec  soin.  L'opération  dtu'e  de  six  » 
dix  jours.  La  houille  rend  5o  p.  100  en  coke  de  très- 
bonne  qualité.  Ce  coke  a  toutes  les  propriétés  physique* 
de  celui  qui  provient  des  houilles  en  morceaux-  H  ^^ 
comme  lui  un  peu  boursouRlé ,  en  morceaux  assez  volu- 
mineux pour  qu'on  soit  obligé  de  les  rompre 5  il  présente 
la  forme  de  chou-fleur,  l'éclat  métallique,  le  ton  gris 
d'acier,  qui  caractérisent  les  cokes  de  bonne  qualité. 

La  consommation  de  houille  pour  allumer  les  meules 
est  plus  grande  qu'on  ne  le  présumerait  d'abord.  £"^ 
s'élève  à  7^  de  la  houille  carbonisée.  On  peut  éviter  u»^ 


[partie  de  ce  dëehet  en  disposant  les  meules  autrement; 
car  lorsqu'on  leur  donne  une  forme  conique ,  la  dépense 
&e  trouve  réduite  à  ^f-  pour  cet  objet. 

636*  D'ailleurs  il  est  facile  de  comprendre  comment  se 
font  les  meules  coniques.  La  &g.  9  montre  la  disposition  gé» 
uérale  des  planches,  et  la  fig.  10  celle  des  pieux.  Lesmeu* 
les  coniques  doivent  avoir  la  pieds  de  diamètre  à  la  base , 
y  pieds  de  diamètre  au  sommet  et  3  pieds  et  demi  de  hau- 
teur. Elles  contiennent  ^5  bennes  de  charbon  ou  7500  kil< 

Liorsqu^on  a  disposé  les  planches  et  qu'elles  sont  bien 
fixées  ,  on  plante  au  «entre  de  la  meule  un  pieu  carré  a , 
auquel  viennent  aboutir  six  pieux  coniques  bh  b^  placés 
à  des  distances  égales.  Mais  comme  chaque  rangée  de  trous 
est  de  douze ,  il  reste  six  troua  libres  ,  par  le^uels  oii 
dirige  des  pieux  plus  courts  ccc\  quivicnnioit  se  réunir 
obliquement  aux  précédens.  ' 

•  On  charge  alors  la  houille  jusqu'à'  of  ou  3  pouces  au- 
dessus  de  ce  système  de  piett^  ;  jrûîs  orién  établit  un  se- 
cond,  qui  se  dispose  dé  même,  mais  doiit  les  rayons  ne 
sont  pas  au-dessus  àeî  ceux  dû  {irémîcr  plan,  comme  la 
positii^n  des  trous  èux-«-mëmes  su£St  pour  rindiquer.  Oii 
charge  de  nouveau  en  houille,  oii  dispose  lé  troisième 
rang  de  pieux  à  son  tour,  enfin  on  rémplitla  meule. 

Comme  le  tirage  exige  plusieurs  cheminées ,  on  en  pra- 
tique de  plus  petit<îs,  en  plaçant  surle  premier  système  de 
pieux,  dans  les  |>oints  m  mm^  des  pieux  verlicifux  qui 
s'élèvent  un  peu  au-dessus  du  sommet  àe  ïâ  meule.  • 

L'arrachement  des  pieux  se  fait  comme  pour  les  meules 
prismatiques  ^  la  mise  en  feu  s'effectue  de  même ,  ainsi 
que  la  coiiduite  de  l'opération. 

63^.  Opposons  maintenant  à  celte  méthode  simple  et  éco- 
nomique les  procédés  en  usage  dans  quelques  autres  usines. 
On  peut  s'en  former  une  idée  générale  d'après  ce  que  nous 
avons  dit  de  la  fabrication  du  noir  de  fumée  (455).  Ce 
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sont  de  même  des  fourneaux  dans  lesquels  la  cooibiuâiii 
delà  houille  est  ineomplète. 

L'ua  des  procédés  les  plus  siqiples  est  celai  que  kri 
Dundonnald  introduisit  dans  ses  usines;  il  consiste  dam 
l'emploi:  d'un  vaste  four  demi-^phérique ,  dont  la  soleeti 
plate.  On  charge  la  houille  par  louTeriilTe  supérieure  et 
on  Tétale  de  manière  à  en  mettre  une  épaisseur  de  cisf 
pieds  sur  le  sol^oa  ferme  ensuite  rouTerture  latérale itec 
des  briques  à'  claire^voie  \  on  allumeia  houîUe ,  et  loraqv 
les  famées  cessent  ou  b«>ttche  •uccessijr'ement  les  ourer- 
turos,  m^ft^ée^  j  f  oit  à  la  porte  y  seit  sur  les  parois  nbne 
^XL  foiv«^x4w  q^tfd  on  veut  étoufiSej?  le  £9».  ésm  fenm 
Torifice  supf^^jtur  a^  moyen  .d'une  plaque  de  fonte»  uoà 
un  fofir  d^^B^Seds  de  diamètre  intériei^r  sur  8  d'éieu- 
tioQ.  i^^^fl||$?|p  P^^^  carbomser  9000  kilog.  dehouBc 
en  quarS^SSiuifvrbeures ,  dvu^ée  àfi  chaque  i^ieratton. 
(pL  5 ,  tig.  iii)  Ç^:^iujv^  4^s  JUines^  n*  100 ,  p- ^) 

638.  On  ^^«sVfS^rvjl  ^if^  d'up  four,  à  réverbère  à  dooik 
entréj^p4.5/^l|[r  'i^^t  i3).  On  chauffe  le  four  au  rou§e^ 
jHiis  onlj^ttçânruixe.  d^  mpitiés  de  la  sole,  on  la  cosm 
d!i|{i^ QO^P^qilde  iMuille  mei)ue.d^.6.pouces  d'ipaisseorâ 
onferme  la  pofte^On  eu  fiût  autant  de  Tautrecôté,  mais  os 
laisse  la  poçt^fuçr peuentx'ouverte  de-  utanière  à  fcxmf^ 
Taccès  de  Taîr.  Quand  le  feu  est  bien  allumé^  on  fensc 
la  porte ,  et  au  bo^ut  de  six  heures  la  carbonisation  est  te^ 
pxinéÇ)  en  supposant  que  la  sole  ait  9  pieds  de  longuet 
sur  7  do  largeur.  On  retire  le  coke  qu'on  éteint  en  TarrO" 
sant  ou  qu'on  laisse  s'éteindre  de  lui-même  après  Tatoir 
étalé  en  couches  peu  épaisses  sur  le  terrain,  et  on  rechaij* 
le  fourneau.  Il  est  facile  de  voir  que  Ion  peut  accoler  un 
grand  nombre  de  ces  fours ,  pour  économiser  les  briqo* 
et  la  main-d'œuvre.  (V.  Ann.  des  Mines  y  n*  86,  p.  ^^^f 
tlBuIlet.  de  la  Soc.  d^encour. ,  i8o6,  p.  127.) 

639.  Dans  ces  deux  procédés  on  peut  s'arranger  de  ntf- 
nière  à  ne  pas  perdre  le  goudron  qui  se  dégage  avec  les  fo- 
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ées.  ï^ourcela  îl  suffit  de  diriger  celles-cî  dans  de  longt 

Lyan^  refroidis  qui  communiquent  avec  des  réservoirs  où 

i  goudron  se  rassemble.  Ces  tuyaux  vont  se  terminer  dans 

es  cheminées  élevées  qui  entraînent  les  gaz.  Mais  il  est 

tnportant  de  ne  pas  échauffer  ceux-cî  jusqu'au  rouge  dans 

&  cbennînée,    si  on  veut  éviter  des  détonations  toujours 

Relieuses  et  quelquefois  dangereuses.  En  effet  ces  gaz  ren- 

(Ërment  beaucoup  d'hydrogène  carboné  et  de  Tair,  ce  qui 

jetxt  constituer  un  mélange  détonant  quand  lé  hasard  fait 

:jue  ces  deux  gaz  se  trouvent  en  proportions  convenables. 

'  List  houille  ainsi  traitée  rend  environ  un  dixième  de  son 

poiâs  en  goudron^  dané  les  opérations 'en  grand.  Ce  gou-^ 

dron  distillé  fournit  une  liùîle  iquî  serait  Susceptible  cTêlré 

tilîîîséfe  dans  réclaîrage  au  gaz.  Sous  ce  rapport  îl  est'pôs^ 

sîbîë  que  dans  les  usines  où  se  fabriqùele  c6kb,'11  y  eÔil 

profit  à   ne  pas  perdre  le  £;oudron.  Parmi  les  appareils 

susceptibles  d'être  employés  à  la  production  du  coke  sans 

perte  de  bitume ,  il  est  clair  que  celui  dont  M.  La  Cha- 

beaussicTC  fait  usage  pour  la  carbonisation  du  bois  serait 

un  des  plus  convenables. 

646?Jetoris  mâïtatenatit  ûh  coup  d^œll  sur  l^ètiscmble  de 
ces  procédés  et  sur  leurs  produits.  Nous  prendrons  pour 
type  dô  comparaison  là  distillation  âes  houîlléà  eh  vais^ 
seaux  cîôs.  On  trouve  de§  résultats  de  ce  genre  dans  le 
tableau  des  analyses  de  îiî.  Karsteii*^  ces  résultats  indi- 
queraient une  'perte  énorme  qu'il  ne  faut  pas  regarder 
comme  réelle  pour' la  plupart  des  cas.   •> 

Les  hoailles  à. coke. fritte  rendent. par  la^distiUatJoii  à 
peu  près  8  centièmes  de.plasien  cokeiqm  par  la  carboni- 
sation en  meûhes.  Cette  différence  'est  fei^iiifianté,  car 
elle  représenté?  le*  charbon  né<^éssafiTe  pour  effectuer  la 
distillation.  Il  rinn  est  pas  de  même  des  houilles  à  coke 
boursoufflé-,  la  différente  p'eut  s'élever  de  i^  à  fto  p.  loo 
entre  les  produits  obtenus  par  les  (ïeux  procédés.  11  est 
facile  de  s'en  rendre  compte ,  car  d'une  part  le  ga«  hydro-    - 
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gène  étant  plus  abondant ,  il  se  forme  davantage  de  biuis 
et  de  gaz  carburé,  et  de  Tautre  le  coke  étant  plasporenx, 
il  s^en  brûle  davantage  pendant  ropération.  On  peat  r- 
médier  en  partie  au  premier  de  ces  inconvéniens  ea  iàsf^ 
sant  la  bouille  de  manière  à  ce  qu  elle  commence  à  secv» 
boniser  par  le  baut ,  afin  que  les  gaz  dégagés  par  les  on- 
ches  inférieures  soient  brûlés  et  servent  ainsi  i  la  carbfh 
tiisation  des  couches  supérieures.  Quant  au  second  ilae 
peut»  se  corriger  qu  en  redoublant  de  précaution  dans  k 
conduite  des  meules. 

Du  rc^ste,  il  n'en. est  pas  moins  évident  qu^il  tkjvaà 
p^s  d'avantage  à  carboniser  les  bouilles  pcn  collantes  dans 
des  fourneaux  on  des  appareils  distillatoires  y  tandis  qœ 
po\irlcs  bouiUçs.qui  le  sont  beaucoup  ces  appareils  ponv- 
r%iént:au  contraire  offrir  des  résultats  dignes  d'ailentioii. 


>  >  .  ■  <         >  > 


CHAPITRE  VI. 


,    Comparaison  des  divers  combustibles  entre  eux. 

64 1.  Après  lavoir  examiné  les  combustibles  qui  f<*^ 
l'objet  des  chapitres  précédens ,  il  ne  sera  pas  inutile  « 
revenir  sur  leur  einploi  comparatif. Rappelons  d'abord» 
quantités  de  chaleur  dégagées  par  chacun  d'eux. 

Matière  employée.  Eao  porlétde  0  à  zoo'* 

1  kilog.'  beis  sec 36  kilogr. 

Id.       bois  tenant  aS/ioo  d'eau 27 

Jd.       charbon  de  bois.    •••.-....  75 

Idé       houille  grasse  moyenne 60 

Id.       coke  tenant  i5/ioo  de  cendre  .   .  66 

Id.       tourbe,  limoneuse 25  à  3o 

Id.       charbon  de  tourbe  tenant  20/1 00  de 

cendres.   • 63 
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642*  Au  moyen  des  tables  précëdetnment  données,  il  est 
Bicilc  de  passer  de  ces  poids  âux  volumes.  Il  suffira  de  mul- 
iplier  les  kilogrammes  d'eau  par  le  poids  en  kilogrammes 
les  mesures  dont  on  cherche  la  valeur.  On  foi*me  ainsi 
e  tableau  suivant  : 

'  Matière  employée.  Eau  portée  de  o  à  loo*. 

I  hectolitre  charbon  de  bois  de  cbêne  ou  hêtre  1875 

I         id.       de  charbon  de  bonleau 1725 

I         id.       de  charbon  de  pin 15^5 

I         id.       de  houille 4^oo 

I         id.       de  coke 1980 

I         id.       charbon  de  tourbe 3ooo 

I  stère  de  chêne ,  hêtre  ou  bouleau  en  grosses 

bûches. i2i5o 

I     id.  sapin  en  grosses  bûches 87^5 

1  id.  chêne  ou  tremble  de  charbonage.   .   .   .  6075 

I  corde  de  tourbe  pesant  2000  kilogr Soooo 

643.  Connaissant  les  prix  respectifs  de  chacun  de  ces 
combustibleSyil  sera  facile  d'en  déterminer  la  valeur  réelle 
à  l'emploi.  Ainsi  on  aura  : 

Matière,  Talear.  Eaa  portée  de  o  à 

100*  pour  X  franc. 

1  hectolitre  charbon  de  chêne  .     4  ^^ 4^^  kilogr. 

< 

1  hectolitre  de  houille 4  fr.  4<'^^"^-   ^^9^ 

I  hectolitre  de  coke 2  fr.  85  cent.     6go 

I  hectolitre  charbon  de  tourbe.     5  f r 600 

I  stère  bois  de  hêtre 18  fr 675 

I  corde  de  tourbe i5  fr 3333 

II  est  bien  clair  que  les  données  du  second  et  du  troi«- 
sièmc  tableau  peuvent  varier  suivant  les  circonstances ,  et 
que  dans  tous  les  cas  importans  il  faut  les  déterminer  avec 
précision  et  refaire  le  calcul. 
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CHAPITRE  VIL 

Construction,  des  fourneaux  et  appareils  de  com- 
bustion. 


644*  I^^s  appareils  employés  pour  élever  la  tempéraroR 
de  Tair  de  nps  appartemens,  celle  deTeau  ou  des  solaûois 
aqueuses ,  enfin  celle  des  corps  solides  que  Ton  veut  poUff 
à  une  température  plus  ou  moins  haute,  doivent  necoai- 
rement  varier  beaucoup,  quant  à  la  manière  d*atiliserli 
chaleur;  mais  la  méthode  propre  à  donner  naissances 
cette  chaleur,  se  trouve  soumise  dans  tous  les  casiqi»' 
ques  conditions  générales. 

Dans  un  appareil  de  chauffage  ,  quel  qu'il  soit,  on  dis- 
tingue toujours  trois  parties  principales  :  Le  Ueuoùs'opert 
la  combustion ,  c'est  le  foyer i  l'orifice  par  lequel  se  ^ 
gagent  les  produits  de  la  combustion  ,  c'est  la  chemùiffi 
enfin  l'orifice  par  lequel  arrive  l'air  nécessaire  à  la  coa- 
bus  tien.  Quelquefois  le  foyer  repose  sur  le  sol,  c'csU 
cas  des  cheminées  d'appartement.  Les  cendres  restent  alofi 
confondues  avec  le  combustible  lui-même.  Souvent  lefo}? 
se  trouve  placé  au-dessus  d'une  grille»  et  les  cendres  toin* 
bent  dans  une  cavité  pratiquée  au-dessous,  qui  prend ^^ 
nom  de  cendrier^  Les  combustibles  qui  s'enflammentls^ 
lement  peuvent  seJ)rùler  sans  grille  :  tel  estlecas  dnboo 
et  du  charbon  de  bois.  Ceux  qui  ne  brûlent  qu'à  1'*^"^ 
d^une  forte  chaleur  ne  peuvent  au  contraire  s'en  passer- 
tel  est  le  cas  de  la  houille  et  du  coke. 

645.  Les  combustibles  portés  au  rouge  se  maintiennco^ 
ordinairement  dans  cet  état  par  leur  propre  combostM^^) 
et  alors  la  masse  en  ignition  rayonne  une  quantité  plus^ 
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loins  grande  de  chaleur.  En  outre ,  la  matière  en  brûlant 
s  transforme  en  acide  carbonique  ou  bien  en  eau  et  ttt 
cide  carbonique  qui  entraînent  une  portion  considérable 
e  la  chaleur  dércloppée.  Enfin  ,  le  reste  de  cette  chaleur 
^  répand  dans  les  parois  de  Tappareil  même,  et  élèfrephis 
u  moins  leur  température  •,  d'où  Ton  Toit  que  pour  tirer 
arti  de  tqute  la  chaleur  produite,  il  faut  à  la  fois  s'em- 
-arer  de  celle  qui  est  entraînée  par  les  gaz ,  de  celle  que  le 
orabustiblc  perd  par  le  rayonnement,  enfin  de  celle 
[ui  ^t  communiquée  aul  parois  de  Tappareil. 

C*est  ce  qu'on  exécute  dans  les  calorimètres  ;  mais  dans 
es  appareils  de  chauffage  on  est  toujours  obligé  de  perdre 
me  quantité  notable  de  la  chaleur  produite  ,  pour  pro- 
luire le  tirage.  En  outre ,  la  portion  utilisée  Test  tantôt 
»arYoIedc  communication,  tantôt  sous  forme  de  chaleur 
ayonnante. 

Ainsi ,  dans  les  poêles  ordinaires ,  la  chaleur  est  entiè- 
ement  transmise  par  les  parois  de  Fappareil. 

Dans  les  anciennes  cheminées  d'appartement  on  n'uti^ 
isaîtqu  une  portion  de  la  chaleur  rayonnante. 

Dans  les  fourneaux  à  évaporation ,  la  chaleur  commu-* 
liqttée  aux  parois  est  généralement  perdue  ]  on  met  à  pro* 
it  seulement  une  portion  delà  chaleur  rayonnanle,  et  une 
>ortion  de  <ielle  qui  est  entraînée  par  les  gaz. 

646.  D'après  cela,  il  est  évident  que  dans  toute  espèce 
['appareil  à  combustion,  il  faut  fixer  d abord  la  quantité 
le  chaleur  qu'on  doit  laisser  emporter  par  les  produits  ga. 
«ux ,  puis  combiner  l'appareil  de  la  manière  la  plus  favo- 
rable pour  utiliser  le  reste.  U  n'y  a  donc  dans  toutes  ces 
constructions  qu'une  seule  partie  qui  soit  susceptible  d'un 
îxamen  général,  c'est  la  cheminée.  La  manière  d'utiliser 
la  chaleur,  devant  nécessairement  varier  selon  l'emploi 
]u'on  en  veut  faire ,  il  faudra  étudier  chaque  système  de 
ibunieau  en  particulier,  Cest  ce  que  nous  ferons  en  exa- 
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minant  les  procédés  des  diverses  industries  qui  nous  restai 
à  décrire. 

647*  Les  cheminées  ont  pour  objet  d^emporter  lair  qmi 
servi  à  la  combustion ,  et  de  forcer  une  nouvelle  quantik 
d'air  pur  a  se  verser  dans  le  foyer.  Le  mécanisme  u 
moyen  duquel  s'exécute  cette  double  fonction  est  fort 
simple  ;  on  sait  qu'un  corps  placé  dans  un  milieu  d'âne 
densité  dilTérente  de  la  sienne ,  tombe  ou  s'élève  smntà 
qu'il  est  plus  pesant  ou  plus  léger  que  lui.  La  vitesse  des 
chute  ou  de  son  ascension  est  d'autant  plus  grande  que  la 
différence  de  densité  est  plus  grande  elle-même.  Con- 
cevons maintenant  un  tube  vertical  ouvert  à  ses  deux  extré- 
mités et  rempli  d'air  chaud.  Celui-ci  s'élèvera  dansl^t- 
mosphère  par  rorifice  supérieur ,  et  sera  remplacé  parnK 
colonne  d'air  froid  qui  pénétrera  par  l'orifice  inférieur  rt 
viendra  remplir  le  tube.  S'il  existe  une  source  de  chalcnr 
constante,  et  que  l'air  soit  échauffé  à  mesure  qu'il péoètnr 
dans  le  tube  y  il  s'établira  un  courant  d'air  continuel;  td 
est  le  cas  d'une  cheminée  quelconque.  LecombusliWepb^ 
à  la  base  élève  la  température  de  l'air  qui  s'y  trouve,  ce 
lui -ci  s'élance  à  mesure  dans  l'atmosphère,  et  il  est  rem- 
placé par  une  nouvelle  quantité  d'air  qui  traverse  le  cxfor 
bustible ,  le  brûle  et  se  réchauffe  avant  de  pénétrer  (ta 
la  cheminée. 

Il  suflBt  de  cet  aperçu  pour  montrer  que  la  cheminée 
exerce  sur  la  combustion  une  influence  très-grande,  ^ 
qu'il  faut  savoir  approprier  sa  hauteur  et  son  diamètre» 
la  nature  et  à  la  quantité  du  combustible  qu'on  doit  enf 
ployer^  mais  conoune  les  circonstances  qui  influent  surU 
vitesse  de  l'air  dans  une  cheminée ,  tiennent  toutes  â  «^ 
conditions  purement  physiques ,  nous  nous  bornerons  » 
donner  à  la  fin.  de  cet  ouvrage  des  tables  qui  indiqueroo 
les  rapports  à  observer  entre  la  quantité  de  combustîJ)!* 
et  la  hauteur  ou  le  diamètre  des  cheminées,  pour  diverse* 
températures  moyennes  de  la  colonne  d'air.  Nous  donne* 
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rons  en  même  temps  des  formules  générales,  qui  pérmet- 
iront  de  calculer  ces  dlmensicms  ,  pour  tous  les  cas  non 
prévus  dans  les  tables. 

Quelquefois ,  au  lieu  d^employer  ime  cheminée  d^aspi- 
ration  ,  on  lance  au  contraire  Tair  sur  le  combustible,  au 
moyen  d^une  machine  soufflante.  C'est  ce  qui  arrive  dans 
les  fourneaux  de  forgé,  dans  les  hauts  fourneaux,  etc. 
Ce  système  sera  décritdans  la  partie  de  cet  ouvrage  con- 
sacrée à  la  métallurgie. 

On  trouvera  du  reste  toutes  ces  questions  examinées 
avec  les  détails  convenables  dans  Texcellent  Traité  de  la 
chaleur,  que  M.  Péclet  vient  de  donner  au  public* 


CHAPITRE  VIIL 

Éclairage  au  gaz  obtenu  par  la  distillation  des  ma* 
.    tières  grasses  ou  de  la  houille.  Éclairage  au  gaz 
portatif. 

648.  Depuis  Tinvention  des  ballons,  il  est  peu  de  décou- 
vertes qui  aient  fixé  l'attention  du  public,  autant  que  celle 
de  Téclairage  au  gaz  ^  aussi,  bien  des  discussions  de  priorité 
ont  dû  s'élever  sur  cette  invention,  qui  en  elle-même  n'est 
qu'un  résultat  très-simple  des  découvertes  chimiques  du 
siècle  dernier.  On  sait  depuis  long-temps,  en  effet ,  qu'il  se 
dégage  de  la  lumière  dans  la  combustion  de  quelques-uns 
des  gaz  composés;  mais  ce  ne  fut  que  vers  1785  ou  1786 
qu  un  ingénieur  français ,  nommé  Lebon,  eut  l'idée  d'ap- 
pliquer cette  lumière  à  des  usages  économiques^  il  em- 
ployait les  gaz  provenantde  la  distillation  du  bois ,  il  pré- 
parait ainsi  du  charbon  de  bois  en  vase  clos,  et  de  l'acide 
acétique,  et  il  cherchait  en  même  temps  à  mettre  à  profit 
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la  clitlear  de  ses  fourneaux  pour  le  chaufiage  des  appirle- 
tnens.  On  voit  que  cette  idée,  dont  l'inventeur  n  avait]» 
sans  doute  saisi  toute  la  portée,  est  devenue  Foriginede 
deux  arts  remarquables ,  la  fabrication  de  Tacide  acédqae 
par  la  distîUation  du  bois  et  Féclairage  au  gaz.  M^s  le  theh 
tnûlampe  de  Lebon,  appareil  qui  donnait  à  la  fois  dek 
cbaleur  et  de  la  lumière,  et  qu'il  voulait  faire  adopta 
^(Hnme  meuble  de  ménage,  neut  aucun  succès,  soiti 
cause  de  Tembarras  qu'aurait  occasioné  son  nfianiement, 
mit  à  cause  de  la  faible  lumière  que  procuraient  ses  gaz. 
Ceux^  étaient  nécessairement  formés  d'hydrogène  demi* 
carboné  et  d'oxide  de  carbone ,  gaz  fort  peu  édUiirans. 

Il  s'écoula  encore  plusieurs  années  avant  qu'on  eut  fait 
\isagè  de  celte  découverte  d'une  manière  un  peu  noiaile, 
quoique  Lebon  eût  indiqué  la  bouille  comme  propre  a 
remplacer  le  bois  d'une  manière  avantageuse. 

Depuis  l'année  1800  jusqu'à  i8o5  et  1806,  M.  Murdoch 
ayant  amené  à  un  assez  grand  degré  de  perfection  l'appa- 
Hîîl  propre  à  dégager  le  gaz,  éclaira  par  ce  procédé  tm« 
pariie  des  ateliers  de  MM.  Watt,  Boulton  et  compap^^î 
près  de  Soho ,  et  les  filatures  de  coton  de  MM-  Pbîl?»  ^^ 
Lée,  de  Manchester.  A  la  suite  de  ces  premiers  essais,  te 
propriétaires  d'un  grand  nombre  d'établissemens  adoptè- 
rent ce  nouveau  mode  d'éclairage  qui  s'étendit  rapidement 
Son  usage ,  presque  généralement  introduit  actuelleicfl^ 
dans  toutes  les  principales  villes  de  l'Angleterre  etdncoo' 
tbient,  est  l'indice  le  plus  certain  des  avantages  de  ce  pf^ 
oédé. 

On  peut  obtenir  le  gaz  éclairant  de  diverses  substances, 
et  par  des  procÀiés  différens  5  mais  la  houille  et  les  huifc» 
sont  les  corps  le  plus  généralement  employés  pour  se  le 
procurer.  La  préparation  du  gaz  de  la  houille  offrant  àes 
difficultés  qui  ne  se  présentent  pas  dans  la  préparation  da 
gaz  de  l'huile,  nous  commencerons  par  décrire  l'app*^' 
qu'on  peut  actuellement  regarder  comme  le  mieux  app^' 
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rié  à  la'  production  des  gaz  qu^on  relire  de  ce  dernier 
Drps ,  sans  nous  attacher  à  Tordre  chronologique.  Le  gas 
e  la  lionille  a  été  préparé  en  grand  bien  long*temps  avant 
u'on  ait  songé  à  décomposer  les  huiles  elles-mêmes  pour 
et  objet. 

Éclairage  au  gaz  de  Thuile. 

649. Les  matières  grasses  employées  à  Féclairage  ordinaire 
fprouvent  dans  la  mèche  une  véritable  décomposition  qui 
es  transforme  d'abord  en  divers  produits  gazeux.  Ceux- 
:î  étant  portés  à  Une  haute  température  .  avec  le  contact 
ie  l'air,  prennent  feu  et  produisent  la  flamme.  Il  est  évi- 
lent  que  rien  n'empêche  d'opérer  la  décomposition  des 
matières  grasses  en  vases  clos ,  de  recueillir  les  gaz  et  de  les 
consommer  pour  l'éclairage  en  les  enflammant  à  Torifiee 
de  becs  convenablement  disposés. 

Lorsque  M.  Taylor  fit  connaître  cette  méthode  d'ex- 
traction du  gaz ,  on  éleva  des  objections  fondées  con- 
tre son  invention.  Si  les   hommes^   disait-on,    avaient 
connu  d'abord  l'éclairage  au  gaz ,  et  que  tout-à-coup  on 
eût  annoncé  que   l'on  venait  de  découvrir  le  moyen  de 
condenser  ce  gaz  en  un  liquide  huileux ,  ou  même  en  une 
matière  solide,  cette  découverte  aurait  été  regardée  comme 
une  grande  amélioration  dans  l'art  de  l'éclairage.  En  effet, 
sous  ces  deux  formes  la  matière  peut  se  transporter  aisé- 
ment, sans  danger  et  sans  appareil  particulier  ;  au  moyen 
de  lampes  ,  on  produit  une  flamme  très-belle  avec  le  pro- 
duit liquide  -,  et  le  produit  solide ,  façonné  en  bougie  ou 
en  chandelle,  peut  également  servir  à  l'éclairage.  Dans  l'un 
et  l'autre  cas  le  volume  de  la  matière  est  prodigieusement 
diminué,  on  n'a  plus  besoin  d'appareils  hermétiquement 
clos,  les  lumières  n'ont  plus  une  position  fixe  et  déterminée 
dans  l'appartement,  il  n'est  plus  nécessaire  de  construire 
à  grands  frais  des  gazomètres  immenses ,  des  conduits 
souterrains,  etc. 
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'  A  la  vérité  M.  Taylor  annonçait  que  l'huile  transfor- 
mée en  gaz  gagnait  en  pouvoir  éclairant  dans  le  rapport 
de  i34à  ioo;mais  le  raisonnement  indiquait  qu'il  y  avait 
erreur  dans  ce  résultat,  car  on  ne  peut  jamais  conduirek 
décomposition  de  Thuile  avec  assez  de  soin  pour  qu'il  ne 
se  dépose  une  certaine  quantité  de  charbon  et  qu'il  n'y  ait 
par  suite  une  diminution  notable  dans  la  quantité  de  ma- 
tière combustible  renfermée  dans  le  gaz.  Cette  erreur,  du 
reste ,  fut  reconnue  plus  tard  par  MM.  Payen  et  Bérard  ;  et 
aux  objections  citées  plus  haut,  il  faut  ajouter  encorequ'il 
y  a  toujours  perte  de  lumière  à  brûler  l'huile  sous  forme 
de  gaz ,  au  lieu  de  l'employer  dans  des  lampes  bien  con- 
struites. 

En  dépit  de  tous  ces  raisonnemens ,  l'établissement  de 
M.  Taylor  eut  un  grand  succès.  La  principale  cause  de  ce 
résultat  doit  être  attribuée  à  l'extrême  sagacité  avec  laquelle 
toutes  les  parties  de  ses  appareils  furent  conçues  et  exécu- 
tées. Le  gaz  préparé  était  le  meilleur  qu'on  pût  obtenir, 
les  becs  où  il  se  brûlait  présentaient  les  dispositions  les 
plus  favorables  et  réalisaient  le  maximum  pratique  de 
lumière.  Enfin  l'huile  employée  ne  pouvait  servir  di- 
rectement à  l'éclairage  ordinaire,  car  on  consommait 
dans  l'établissement  de  l'huile  de  morue  dont  l'odeur  est 
trop  forte  pour  qu'elle  puisse  être  introduite  dans  les  ap- 
pareils destinés  à  l'éclairage  des  appartemens  de  la  classe 
aisée  de  la  société.  Ajoutons  encore  que  Féclairage  des 
lampes  en  Angleterre  est  loin  d'avoir  atteint  le  degré 
de  perfection  qu'il  présente  en  France,  de  manière  qu'en 
effet  les  consommateurs  gagnent  à  brûler  la  même  quan- 
tité d'huile  sous  forme  de  gaz,  au  lieu  de  l'employer  sous 
sa  forme  ordinaire. 

65o,  Bien  de  plus  simple  d'ailleurs  que  la  préparation 
du  gaz  de  l'huile.  On  place  dans  un  fourneau  (p/.  i6,ftg'  0 
un  cylindre  de  fonte  A  rempli  de  fragmens  de  coke;  on 
porte  ce  cylindre  au  rouge  uaissant.  Un  tuyau  B  amène 
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rhnile  dans  cet  appareil.  Ce  tuyau  communique  en  effet 
avec  un  réservoir  C  contenant  de  l'huile  maintenue  tou- 
jours au  mêmeniveau,  par  le  moyen  du  tube  D  dans  lequel 
un  robinet  d'écoulement  E  amène  une  quantité  d'huile  pro- 
portionnelle à  celle  qui  passe  par  le  tuyau  B.  L'huile  qui 
tombe  dans  la  cornue  est  obligée  de  traverser  tout  le  coke 
chaud;  elle  se  décompose  en  grande  partie ,  se  transforme 
en  gaz  et  s'échappe  par  le  tube  F.  Celui-ci  revient  dans  le 
réservoir  C,  y  plonge  de  quelques  lignes  dansThuile,  et 
le  gaz  dépose,  en  traversant  ce  réservoir,  une  portion  de 
riiuile  non  décomposée  qu'il  avait  entraînée.  En&n ,  le  gaz 
passe  dans  le  tube  G  qui  l'amène  dans  le 'gazomètre.  Ce 
tubedoitavoirunedoublepentepour  que  le  reste  de  l'huile 
entraînée  puisse  se  déposer  en  roule  et  venir  se  rassembler 
dans  un  réservoir  I.  ' 

65 1.  Le  coke  renfermé  dans  la  connue  a  pour  objet  de 
multiplier  les  surfaces  chauffées,  afin  de  faciliter  la  décom- 
position de  l'huile.  Il  est  évident,  du  reste,  qu'il  y  a  beau- 
coup de  soin  à  prendre  pour  maintenir  une  température 
égale  et  convenable  dans  la  cornue.  Trop  faible ,  elle  lais- 
serait passer  une  portion  considérable  d'huile  non  décom- 
posée ;  trop  forte ,  elle  produirait  un  dépôt  de  charbon  en 
ramenant  une  partie  des  gaz  à  l'état  d'hydrogène  demi- 
carboné  ou  d'hydrogène  libre.  Quelque  soin  qu'on  prenne^ 
ce  dernier  effet  se  manifeste  toujours  en  partie ,  et  le  coke 
employé  ne  peut  guère  servir  que  pendant  quinze  jours. 
Au  bout  de  ce  temps  le  dépôt  de  charbon  en  a  obstrué  les 
cavités,  il  faut  le  renouveler.  D'ailleurs  ce  coke  peut  être 
employé  comme  combustible. 

Les  huiles  ordinaires  fournissent  environ  83o  litres  de 
gaz  par  kllog. 

65^2.  Le  succès  de  ces  établisscmens  dépend  beaucoup 
du  prix  des  huiles  employées.  Celles  dont  on  fait  usage  en 
Angleterre  sont  très-favorables.  Ce  sont  des  huiles  de 
poisson  brutes  qui  ne  pourraient  avoir  d'emploi  avanta- 
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geux.  En  France  on  s'est  servi  d'huile  de  graines  également 
brute;  on  peut  y  substituer  les  huiles  de  térébenthine  »  de 
naphte ,  etc.  M.  d'Arcet  s'est  servi  de  la  matière  grasse dei 
eaux  de  savon  qui  ont  servi  dans  les  fabriques.  On  rentrait 
en  saturant  la  soude  au  moyen  de  Facide  sulfuriqae  on 
hydrochlorîque  \  les  corps  gras  contenus  dans  le  savon  se 
séparent  bientôt  et  viennent  surnager  le  liquide.  Cette  ap- 
plication mérite  quelque  attention  de  la  part  des  nombreax 
fabricans  de  tissus  qui  emploient  de  grandes  quantités  de , 
savon  et  qui  trouveraient  ainsi  un  débouché  facile  pour  un 
produit  perdu  jusqu'à  présent» 

653.  On  a  dans  ces  derniers  temps  proposé  l'emploi  des 
graines  oléagineuses  elles-mêmes,  en  remplacement  des 
huiles.  Cette  idée  n'a  pas  eu  de  succès  et  ne  devait  point 
en  avoir.  En  effet,  les  transports  étaient  plus  coûteux  et 
Ton  perdait  le  prix  des  marcs ,  ce  qui  compensait  et  au- 
delà  la  différence  de  prix  entre  l'huile  extraite  ou  non 
extraite.  En  outre,  le  ligneux  des  graines  fournissait  du  gai 
lui-même  ,  mais  pour  cela  il  fallait  âever  la  température^ 
ce  qui  altérait  la  qualité  du  gaz  de  l'huile,  et  d'ailleurs  le 
gaz  fourni  par  le  ligneux  est  de  trop  mauvaise  qualité  pov 
compenser  la  différence.  Enfin  les  graines  oléagineuse 
employées  renferment  toujours  du  soufre.  Il  se  produisait 
donc  de  l'acide  hydrosulfùriquc.  En  un  mot,  au  moyeu  des 
graines,  on  obtenait  un  gaz  qtii  n'ayait  aucun  avantage 
sur  celui  de  la  houille,  sans. produire  de  coke  qui  fom« 
l'élément  le  plus  important  de  succès  pour  les  fabriqua 
de  ce  dernier. 

Eclairage  au  gaz  par  la  houille. 

654.  Si  la  préparation  du  gaz  de  l'huile  est  simple,  il  n'en 
est  pas  tout-à-fait  de  même  de  celle  du  gaz  de  la  houille. 
Les  produits  obtenus  se  compliquent  de  la  présence  de 
l'acide  hydrosulfurique  et  de  celle  d'une  grande  qnantitc 
de  goudron ,  quHi  faut  s^airer  l'un  et  l'autre  avec  soi». 


L^appardl  actuellemeiit  en  usage  pour  la  produc- 
tion du  gaz  de  la  houille  peut  se  subdiviser  eu  sept  par*» 
lies.  (pL  lô,  fig.  2.  ) 

i""  Les  cornues  Uj  destinées  à  opérer  la  décompositioii 
da  la  matière  : 

21®  Le  barillet  b  b ,  appareil  qui  fait  fonction  d'uu  flacpù 
de  Woulf.  Les  tubes  qui  conduisent  le  gaz  partant  dos  cor- 
nues viennent  plonger  dans  le  liquide  contenu  dans  le  ba-r 
rillet.  Par  cette  précaution ,  cbaque  cornue  se  trouve  isolée 
du  reste  de  Fappareil ,  de  manière  que  les  fuites ,  les  înterT 
rttptions  de  travail  ou  lesaecidens  quelconques  qu'elle  peut 
éprouver,  n'influent  en  rien  sur  Tensemble.  Le  barillet  eBf; 
ol*dinairement  placé  immédiatement  au-dessus  des  cornues 
(fig.  7  )  ;  quelquefois  aussi  il  s'en  trouve  plus  éloigné* 

S""  Le  condenseur.  Celui-ci  est  formé  d'uu  système  de 
tul>es  réfrigérans  placés  horizontalement  ou  verticalement, 
et  arrosés  d'eau  froide.  Ces  tubes  servent  à  condeoser  le 
goudron  entraîné  par  les  gaz.  Celui-ci  s'en  écoule  à  mesura 
au  moyen  d'un  tube  d  d. 

4*"  Le  dépurateur.  C'est  dans  cet  appareil  qu'on  débar- 
rasse d'acide  hydrosulfurique  ou  carbonique  le  gaz  déjà 
privé  de  goudron.  On  employait  autnefois  pour  ei^t  objet 
des  cuves  à  demi  remplies  de  lait  de  chaux  9  dans  lequdi  ou 
faisait  plonger  le  tube  conducteur  du  gaz  ;  mais  comme  le 
lavage  s'opérait  mal  à  cause  du  peu  de  contact  enire  le  gax 
et  la  chaux,  on  y  substitua  divers  systèmes  de  lavage  qui 
avaient  tous  Tinconvénient  d'établir  une  pression   trop 
forte  dans  la  eornue.  On  emploie  maintenani  deux  caisses 
dans  lesquelles  on  place  un  lit  épais  de  foin  qu'on  a  barf 
bouille  de  lait  de  chaux.  Par  cette  heureuse  disposition  due 
è  M.  Bérard ,  le  gaz  traverse  une  couche  de  chaux  humidie^ 
d'une  surface  immense ,  sans  éprouver  de  pression.  Le  ga^ 
entre  dans  le  dépurateur  par  la  partie  inférieure,  et  en 
sort  au  contraire  par  la  partie  supérieure  après  avoir  tra^ 
^er^é  toute  U  couche  de  foin. 
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5^  Le  gazomètre^  grande  cloche  enlèle  vernie,  damli" 
quelle  vient  se  rassembler  le  gaz  épuré. 

6°  Les  tubes  partant  du  gazomètre  et  transportant  le 
gaz  au  lieu  de  la  consommation. 

7®  Enfin  )  les  becs  dans  lesquels  s'opère  la  combiistioii 
du  gaz. 

655.  Ce  qui  précède  suffit  pour  donner  une  idée  de  Fé- 
clairage  au  gaz  par  la  houille  ^  mais  il  est  nécessaire  de  dé- 
velopper maintenant  chacune  des  parties  qui  composent 
cet  art  remarquable. 

Nous  avons  déjà  vu  que  la  houille ,  exposée  à  une  forte 
chaleur  rouge  dans  un  vase  fermé  ou  dans  une  comae,  se 
décompose  rapidement ,  en  fournissant  les  produits  soi- 
vans  :  du  coke,  du  goudron  ou  de  Fhuile,  de  l'eau,  de 
FammoDiaque,  du  gaz  hydrogène  demi*carboné^  dug^i 
hydrogène  carboné  et  de  loxîde  de  carbone ,  gaz  utiles  à 
l'objet  qu'on  se  propose,  et  en  outre  de  l'acide  carbonique 
qui  ne  peut  servir  à  rien,  de  l'acide  hydrosulfurîque  eldn 
sulfure  de  carbone,  qui  sont  très-nuisibles,  puisqu'en 
brûlant  ils  donnent  de  l'acide  sulfureux. 

Les  quantités  relatives  de  chacun  de  ces  corps  sont  très- 
différentes  ,  non-seulément  à  raison  des  variétés  que  pré- 
sente la  houille ,  mais  encore  d'après  la  température  à  la- 
quelle s'opère  la  décomposition.  L'expérience  a  montré 
que  la  quantité  d'huile  ou  de  goudron ,  ainsi  que  celle  da 
coke ,  est  plus  grande  lorsque  la  température  de  la  décent- 
position  est  basse ,  tandis  que  ces  mêmes  produits  se  for- 
ment en  moindre  proportion  par  une  température  élevée. 
Celle  du  gaz,  au  contraire,  est  plus  grande  a  une  tempé- 
rature haute  qu'à  une  température  basse,  c'est-à-dire  qu'oa 
obtient  d'autant  plus  de  gaz  qu'il  se  produit  moins  de  gou- 
dron. Les  cornues  dans  lesquelles  on  distille  la  houille  doi- 
vent donc  Être  choisies  de  manière  à  pouvoir  supporter  une 
forte  chaleur  rouge ,  et  doivent  en  outre  être  disposées  de 
manière  qu'on  puisse  exposer  le  plus  complètement  pos- 
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sible  ta  matière  qu^elles  contiennent  à  cette  haute  tempéra- 
ture. 

656.  Lorsqu'une  cornue  remplie  de  houille  est  soumise' 
à  Inaction  de  la  chaleur,  la  décomposition  commence  na- 
turellement dans  les  parties  qui  touchent  auic  parois ,  et 
il  se  forme  bientôt  une  couche  de  coke  dont  Tépaisseur 
augmente  continuellement.  C'est  au  travers  dç  cette  cou- 
che que  le  calorique  doit  pénétrer  pour  atteindre  les  por- 
tions intérieures  de  la  matière*,  et  comme  le  coke  est  un 
assez  mauvais  conducteur  de  la  chaleur,  il  en  résulte  qu'à 
mesure  que  la  croûte  de  cette  matière  devient  plus  épaisse 
la  production  du  gaz  doit  se  ralentir. 

Il  est  donc  de  la  plus  haute  importance  de  donner  aux 
cornues  une  forme  telle  ^  que  l'épaisseur  de  la  couché  de 
houille  soit  peu  considérable.  On  a  essayé  des  cornues  de 
formes  très-variées,  mais  quelques-unes  de  ces  formes,  qui 
d'abord  avaient  semblé  avantageuses ,  ont  été  rejetées  plus 
tard.  En  général  ces  vases  se  sont  trouvés  d'autant  moins 
convenables ,  qu'ils  étaient  plus  éloignés  des  conditions 
nécessaires  pour  l'effet  qu'on  vient  d'indiquer. 

Dès  l'origine  de  l'art  on  employa  des  vases  de  fonte, 
mais  ces  vases  avaient  alors  une  forme  plus  ou  moins  sphé- 
roïdale  analogiue  à  celle  d'une  marmite  ou  d'une  cornue 
ordinaire,  ce  qui  rendait  la  charge  et  la  décharge  des 
appareils  fort  difficile (^;t72.  des  arts^  t.  48,  p.  2a6).  Plus 
tard  on  substitua  des  cylindres  de  fonte  aux  cornues ,  et 
ces  cylindres  conservèrent  eux-mêmes  le  nom  de  cornues 
80US  lesquels  nous  les  désignerons  toujours. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  il  est  clair  que 
la  forme  des  cylindres  est  préférable  à  celle  des  marmites. 
Mais  tout  en  adoptant  la  forme  générale  d'un  tube,  on  a 
essayé  de  la  modifier  de  diverses  manières.  Il  faut  observer, 
pour  juger  la  valeur  de  ces  modifications ,  que  la  dilatation 
de  ces  vases  doit  être  bien  uniforme,  qu'ils  doivent  pré- 
senter une  grande  surface  à  la  flamme,  et  qu'en  outre. 
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comme  nous  Favons  dit,  la  couche  de  houille  doit  s*} 
trouver  aussi  mince  que  possible.  Il  est  facile  d'après  cela 
de  Yoir  qu'une  cornue  prismatique  ne  pourrait  remplir 
la  première  de  ces  conditions  ^  les  angles  ofira^it  toujours 
plus  d'épaisseur  que  les  faces.  Les  cornues  cylindriques  na 
vaudraient  guère  mieux ,  car  elles  ne  réaliseraient  ni  la 
seconde  )  ni  la  troisième  des  conditions  énoncées.  En 
France  on  donne  aux  cornues  la  forme  d'un  cylindre  ap- 
plati ,  dont  la  section  serait  à  peu  près  elliptique.  En  An- 
gleterre on  préfère  des  vases  dont  la  forme  est  elliptique 
aussi  k  la  partie  supérieure,  mais  dont  la  portion  infé- 
rieure concave  se  reploie  un  peu  en  dedans ,  de  manière 
à  réduire  d'autant  l'espace  vide  de  la  cornue.  Ces  dernières 
doivent  avoir  quelques  avantages  sur  les  cornues  ellip- 
tiques ,  en  ce  que  la  couche  de  houille  y  est  moins  ^aisseï 
et  en  ce  qu'eUes  peuvent  résister  à  une  {Hression  plus  fmie« 
Le  gonflement  de  la  cornue  qui  s'opère  plutôt  en-dessous 
qu'en  dessus,  tend  plutôt,  en  effet,  à  boucher  les  fe&tes 
qu'a  les  ouvrir.  On  voit,  dans  les  fig,  3,  4>  ^  ^^  la  pi.  i6) 
les  diverses  seetions  de  ces  cornues. 

65^.  Les  premières  cornues  cylindriques  furent  coulées 
d'une  seulepièce,  maison  s'aperçutbien  tôt  que  leur  portioa 
antérieure  résistait  beaucoup  plus  long-temps  que  le  reste, 
et  on  fit  des  cornues  de  deux  pièces.  Fig.  6.  La  panse  s 
de  la  cornue  se  compose  d'un  simple  cylindre  bouché  piî 
un  bout  et  ouvert  à  l'autre.  L'extrémité  fermée  porte  une 
queue  en  fonte  pleine ,  qui  s'inscruste  dans  la  ntaçonnerie 
et  sert  à  supporter  la  cornue.  L'extrémité  ouverte  est  nm* 
nie  d'un  rebord  plat  et  de  deux  oreilles  destinées  à  recevoir 
des  boulons.  La  tête  de  la  cornue  est  ouverte  aux  deux 
bouts.  D'um  côté  elle  présente  la  même  disposition  que  h 
partie  ouverte  de  la  panse.  Les  deux  pièces  peuvent  ainsi 
s'appliquer  l'une  contre  l'autre ,  et  sont  maintenues  par 
des  boulons  fortement  serrés.  On  remplit  la  fente  avec  le 
lui  ordinaire  de  limaille  dô  fer,  de  soufre  et  de  aelamiBO- 
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nîac.  Vers  la  partie  antérieure  de  la  tète  se  trouve  le  tube 
de  dégagement  pour  le  gaz.  L'ouverture  antérieure  est 
taillée  en  biseau-,  pour  recevoir  un  disque  à  bords  légère- 
ment coniques  qui  sert  de  bouchon.  Celui-ci  est  fixé  au 
moyen  d'une  vis  qui  passe  au  travers  d'un  écrou  placé  au 
milieu  d'une  barre  de  fer.  Pour  faciliter  la  charge  et  la 
décharge  cette  barre  doit  être  mobile.  On  la  fixe  au  point 
by  sur  lequel  elle  doit  tourner  verticalement  au  moyen 
d'une  charnière ,  et  au  point  c  elle  est  maintenue  par  une 
clavette  solide.  Pour  charger  ou  déchaîner  il  suffît  d'ôter 
la  clavette  et  de  desserrer  la  vis.  La  tige  retombe  et  laisse 
l'ouverture  de  la  cornue  libre. 

Les  bords  du  disque  qui  sert  à  fermer  la  cornue  doivent 
être  lûtes  avec  de  la  terre  à  chaque  fois. 

658. On  place  ordinairement  dans  chaque  fourneau  cinq 
cornues  chauffées  par  trois  foyers.  On  voit  l'élévation 
d'un  de  ces  fourneaux  dans  la  pi.  16,  fig.  7 ,  et  sa  coupe 
dans  la  fig.  8. 

Ces  fourneaux  sont  en  briques.  Celles  qui  avoisinent  le 
foyer  doivent  être  très-réfractaires  9  car  elles  supportent 
une  température  élevée  et  continue. 

Les  cinq  cornues  sont  placées  dans  un  espace  vide  qui  a 
la  forme  générale  d'un  four  e^  e.  Au-dessous  se  trouvent 
les  trois  foyers^/^/y*munis.de  leurs  cendriers  ccc.  Chacun 
d'eux  lance  sa  flamme  dans  le  four  par  des  issues  m,  m,  m$ 
celle-ci ,  après  avoir  circulé  autour  des  cornues ,  s'échappe 
par  les  issues  0,0,0,  vient  traverser  l'espace  vidô  dj  d  au- 
dessus  de  la  voûte ,  et  va  se  perdre  ensuite  dans  la  cheminée 
générale.  Il  est  évident  qu'on  doit  porter  le  plus  grand  soin 
dans  le  choix  des  briques  pour  la  voûte  q  ij,  car  c'est  elle 
qui  suppôt te.en  raison  de  son  isolement  la  température  la 
plus  élevée. 

Les  cornues  sont  fixées  par  leurs  deux  extrémités  aux 
murs  de  devant  et  de  derrière  du  fo4irneau.  Bien  n'em- 
pèebe  d'en  enlever  line  pu  deux  sans  déranger  les  autres  9 
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ce  qui  est  un  point  très-important  dans  un  système  de  tra- 
vail qui  doit  être  aassi  rarement  interrompu  que  celui-U. 

La  cheminée  doit  être  commune  à  tous  les  fourneaux  de 
rétablissement.  Il  faut  donc  que  sa  moindre  section  soit 
égale  à  la  somme  de  toutes  les  conduites  partielles  qui 
viennent  s'y  rendre. 

Après  avoir  décrit  la  construction  de  chaque  four  en 
particulier ,  il  n'est  pas  inutil^  de  considérer  leurensem- 
blc.  Dans  rétablissement  pour  leclairage  de  la  .ville  de 
Glasgow^,  on  a  adopté  une  disposition  fort  commode  :  on 
a  établi  un  appareil  capable  de  fournir  5o,ooo  pieds  cubes 
de  gaz  en  vingt-quatre  heures.  Les  cornues ,  au  nombre 
de  vingt-cinq^  sont  disposées  en  rond  autour  d'une  chemi- 
née conique,  à  laquelle  aboutissent  les  foyers  particuliers 
de  chacune  d'elles.  L'aire  du  centre  forme  un  réservoir 
pour  les  cendres  des  divers  foyers  qui  y  arrivent  naturellc- 
lement  h  raison  de  la  pente  donnée  aux  cendriers.  Autour 
des  cornues  est  un  espace  circulaire,  destiné  à  la  manœurrc 
pour  leur  service  et  celui  des  foyers.  En  dehors  de  ce  cercle 
est  le  magasin  de  houille.  Chaque  fourneau  est  muni 
d'une  cheminée  particulière  qui  s'élève  un  peu  dans  Kn- 
térîeur  du  cône.  Ces  cheminées ,  ainsi  que  les  fourneaux , 
étant  indépendans  du  cône*^  on  peut  réparer  chaque  foyer 
et  ses  alentours  sans  toucher  ni  à  la  grande  cheminée  ni  afl 
foyer  voisin. 

659.  Barillets.  Cet  appareil  est  si  simple  qu'il  n'y  a 
presque  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  en  avons  déjà  dit. 
On  le  fait  ordinairement  en  fonte. 

On  en  voit  les  principales  dispositions  dans  la  fig.  y.bcs 
tubes  qui  partent  des  cornues  s'élèvent ,  puis  reSescendeu* 
et  viennent  plonger  d'un  pouce  dans  le  liquide  contenu 
dans  le  barillet.  C'est  la  seule  pression  que  les  cornues 
aient  à  supporter.  Au  moyen  de  cette  disposition  toutes 
les  cornues  se  trouvent  isolées.  La  hauteur  à  laquelle^ 
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trouve  la  courbure  donnée  au  tube  conducteur  est  néces- 
saire  pour  produire  au  besoin  une  pression  capable  de 
contrebalancer  celle  qui  serait  exercée  par  le  gazomètre. 
Quelque  irrégularité  qu  on  puisse  supposer  dans  les  mou- 
Temens  de  celui-ci,  il  ne  peut  jamais  arriver  qu'il  fasse 
refluer  le  lic^ide  du  barillet  jusqu  au  haut  de  la  cour- 
bure.DW  autre  côté,  pour  épargner  aux  cornues  une  pres- 
sion inutile  et  pour  débarrasser  en  outre  le  barillet  du  gou- 
dron qui  8^  rassemble,  on  le  munit  dVn  tube  recourbé 
n  ,  par  lequel  Tcxcès  de  liquide  s'écoule  constamment. 

66o«  Condenseur»,  L'usage  du  condenseur  est,  comme 
nous  Tavons  indiqué ,  de  débarrasser  le  gaz  du  goudron  et 
de  Peau  qui  se  sont  volatilisés  au  moment jde  la  décomposi- 
tion. Il  suffit  pour  cela  de  faire  passer  le  gaz  au  travers  de 
longs  tuyaux  de  fonte  entourés  d'eau  froide.  Ces  tuyaux 
doivent  tous  être  légèrement  inclinés.  On  place  à  la  partie 
la  plus  basse  un  tuyau  droit  qui  va  plonger  dans  la  fosse  ou 
les  liquides  condensés  doivent  se  rassembler.  Pour  éviter 
toute  fuite  de  gaz ,  il  faut  que  ces  tuyaux  plongent  con-» 
stamment  de  quelques  pouces  au  moins  dans  le  liquide. 

661  .Z)eyniratour.Legazétant  débarrassé  dugoudron  et  de 
Tcau  ammoniacale,  il  faut  encore  le  priver  d'acide  hydro- 
sulfurique.  On  peut  assurer  que  jusqu'à  présent  ou  n'y  est 
jamais  complètement  parvenu.  De  là  l'odeur  fétide  qu'ex- 
hale le  gaz  quand  il  s'échappe  sans  être  brûlé,  de  là  l'odeur 
d'acide  sulfureux  qu'il  répand  souvent  quand  on  le  brûle.  Il 
est  possible  qu'une  partie  de  ces  eifets  doive  être  attribuée 
àun  peu  de  sulfure  de  carbone  en  vapeur  \  mais  il  est  certain 
que,  le  plus  souvent,  le  gaz  livré  au  consommateur  renferme 
assez  diacide  hydrosulfurique  pour  noircir  promptement 
les  sels  de  plomb,  effet  que  le  sulfure  de  carbone  ne  pro- 
duit pas.  On  ne  connaît  aucun  moyen  propre  à  débarrasser 
le  gaz  du  sulfure  de  carbone,  mais  il  en  est  beaucoup  qui 
pourraient  le  priver  de  l'acide  hydrosulfurique. 


Jusqu'à  présent  on  s'est  borné  à  l'emploi  de  la  cliauî  à 
Tétat  d'hydrate.  Tous  les  essais  qu'on  a  faits  ont  eu  seule- 
ment pour  but  de  mettre  le  gaz  en  contact  avec  la  chaui, 
sans  exercer  de  pression  sur  lui.    . 

662.  De  tous  les  appareils,  le  plus  simple  ^t  celui  quise 
trouve  représenté  en  mm^  fig.  a.  C'est  l'appareil  de  M.  Bé- 
rard»  Auparavant  on  faisait  passer  le  gaz  au  travers  d'un 
tube  incliné,  partagé  par  des  demi-diapbragmes  et  traverse 
par  ime  tige  qui  supportait  des  baguettes  terminées  en 
cuillère.  Par  le  haut,  l'on  faisait  arriver  du  lait  de  chaM,et 
parle  bas,  le  tube  recevait  le  gaz.  La  tige  était  animjée  d'un 
mouvement  de  rotation,  et  le  lait  de  chaux ,  puisé  d'abord 
par  les  cuillères,  puis  lancé  sur  les  parois  du  cylindre,  et 
tombant  d'un  diaphragme  sur  l'autre,  se  présentait  en 
pluie  à  l'action  du  jgaz.  A  la  partie  inférieure  du  tul)e  se 
trouvait  nn  tuyau  de  décharge  qui  amenait  le  lait  dechaox 
dans  un,  réservoir.  En  hau;t  se  trouvait  un  autre  ttyao^p 
•portait  le  gaz  épuré  au  gazomètre.  Pour  économiser  le  mo- 
teur on  substitua  la  chaux  hydratée  pulvérulente  aa  bit 
de  chaux,  et  ob  en. remplit  des  vases  que  le   gti  d^Tiit 
traverser 5  mais  celui-ci  se  frayait  des  routes,  et  les  surfaces 
de  contact  n'étant  pas' renouvelées ,  les  portions  de  chauï 
qu'il  rencontrait  réellement  se  trouvaient  bientôt  saturées 
et  inertes.  M.  Bérard  modifia  ce  procédé  d'une  manîcrt 
avantageuse  en  multipliant  les  surfaces  de  contact  de  ITiJ' 
drate,  dont  il  saupoudrait  du  foin  humide.  Le  passage  do 
gaz  devint  plus  facile  au  travers  de  cette  espèce  d'épongé, 
et  la  pression  à  peu  près  nulle.  Depuis  on  a  substitué  au 
foin  la  mousse  mêlée  de  chaux.  Par  ce  moyen ,  employa 
généralement  aujourd'hui ,  on  fait  une  économie  sur  » 
chaux  -,  1  épuration  est  meilleure  ,  mais  il  s'en  faut  pour- 
tant qu'elle  soit  complète ,  quoiqu'on  emploie  environ  un 
hectolitre  de  chaux  pour  10,000  pieds  cubes  de  gaz. 

663.  Pour  par  venir  à  une  épuration  convenable  il  faudrait 
séparer  nettement  les  deux  opérations.  La  préparation  û^^ 


J 


gax  devant  être  faite  à  une  très-faible  pression,  onderrait 
recevoir  celui-ci  dans  un  gazomètre  particulier  immédia- 
tement après  la  sortie  du  condenseur.  Ce  gazomètre  étant 
rempli  on  ferait  passer  le  gaz  au  travers  des  épurateurs , 
d^où  il  arriverait  dans  un  autre  gazomètre. 

Le  gaz  serait  puisé  dans  le  premier  par  des  pompes  qui 
le  refouleraient  dans  le  second  en  lui  faisant  traverser  au- 
tant de  couches  de  lait  de  chaux  qu'il  serait  nécessaire. 
C'est  ce  qu*a  fait  M.  d'Arcet  à  Thôpital  St- Louis.  Seule- 
ment les  pompes  puisait  directement  le  ga^  dans  les  con- 
denseurs ,  ou  plutôt  dans  les  cornues  mêmes. 

On  a  appliqué  ce  système  en  grand  dans  Tusine  fran- 
çaise }  les  pompes  y  sont  remplacées  par  une  vis  d'Archî- 
mède,  fig.  9 ,  mise  en  mouvement  par  une  machine  à  va- 
peur de  deux  chevaux.  Ces  dispositions  permettent  d'éviter 
ia  plus  légère  pression  du  gaz  sur  les  cornues ,  et  d'établir 
dans  le  gazomètre  la  pression  nécessaire  è  son  écoulement* 

I 

664.  Gazomètre.  C'est  une  grande  cloche  plongée  dans 
un  bassin  rempli  d'eau.  Ce  bassin  peut  être  en  bois  si  le  ga- 
zomètre est  très-petit  ;  mais  ces  cuviers  en  bois ,  toujours 
sujets  à  fuir  lorsqu'ils  ne  sont  pas  coustamment  pleins 
d'eau,  sont  d'ailleurs  trop  faibles  pour  résister  à  la  pres- 
sion de  la  grandemasse  de  liquide  nécessaîrepour  les  gazo* 
mètres  destinés  à  l'éclairage  des  villes.  Les  réservoirs  en 
maçonnerie  solide,  bàtîs  sous  terre,  ont  bien  réussi,  même 
dans  les  dimensions  les  plus  grandes  (voy.* 6g.  L).  A  Paris, 
la  compagnie  française  en  a  construit  un  de  cent  pieds  de 
diamètre  sur  cinquante  pieds  de  profondeur.  En  Angle- 
terre ,  on  préfère  des  bassins  circulaires  en  fonte  •,  ils  sont 
formés  de  plaques  assemblées  avec  des  boulons.  Ces  réser- 
voirs ont  l'avantage  de  pouvoir  être  visités  de  tous  cotés , 
ce  qui  permet  d'en  réparer  les  fuites  à  mesure  qu'elles  se 
manifestent,  (flg,  2.) 

Ces  réservoirs  présentent  en  France  moins  d'avantages 
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qu  en  Angleterre,  soit  parce  que  la  fonte  est  plus  obère, 
soit  parce  que  les  travaux  de  maçonnerie  le  sont  moins. 

665 .  Les  gazomètres  sont  formés  de  plaques  en  tôle,  dW 
ligne  d'épaisseur,  assemblées  à  Faide  d'une  çlouure  forte 
et  serrée  5  pour  les  garantir  de  la^ouille  on  les  enduit  à 
chaud  d'une  couche  de  goudron^  qu'on  renouvelle  chaque 
année.  Le  gazomètre  est  toujours  d'un  poids  si  considé- 
rable y  que  s'il  n'était  pas  équilibré  par  un  contrepoids , 
le  gaz  pour  j  arriver  aurait  à  vaincre  une  pression  énorme» 
qui  ne  pourrait  être  supportée  long*temps  ni  par  les  lats 
ni  par  les  cornues. 

666.  Le  mode  ordinaire  de  suspension  est  représenté 
fig.  a .  n  se  compose  comme  on  voit  d'une  chaîne  glissantsur 
deux  poulies  de  renvoi ,  et  portant  à  son  extrémité  des 
poids  de  fonte  en  quantité  convenable  pour  faire  exacte- 
ment équilibre  au  poids  du  gazomètre  plongé  dans  l'eau: 
mais  cet  équilibre  n'existerait  plus  si  le  gazomètre  sortait 
de  l'eau  ^  la  portion  de  métal  qui  passe  dans  l'air  exercerait 
une  pression  plus  grande  qu'auparavant,  et  le  déplaçemetft 
delà  chaîne  changerait  les  conditions  d'équilibre  des  dçax 
portions  du  système. 

Avec  un  peu  d'attention  il  est  facile  de  voir  que  ce  dé- 
placement de  la  chaîne  peut  fournir  un  remède  assez  sim- 
ple aux  variations  de  poids  qu'éprouve  la  cloche.  En  effet, 
lorsque  celle-ci  sort  de  l'eau ,  son  effort  augmente  d'un 
poids  égal  à  celui  de  l'eau  qu'elle  déplaçait,  et  il  diminue 
en  même  temp^  d'un  poids  égal  à  celui  de  la  portion  de 
chaîne  qui  est  devenue  horizontale.  D'im  autre  côléreffort 
du  contrepoids  est  augmenté  précisément  de  la  quantité 
représentée  par  la  portion  de  la  chaîne  qui  a  glissé  sur  la 
seconde* poulie.  L'équilibre  persistera  donc  dans  toutes 
les  situations  du  gazomètre ,  si  le  poids  de  ces  deux  por- 
tions de  chaîne  ,  ou  le  double  du  poids  de  l'uni?  d'elles, 
est  égal  au  poids  de  Teau  déplacée  par  la  portion  du  gazo- 
mètre qui  est  sortie  de  Tcau  pendant  leur  mouvement,  te 
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qni  revient  à  dire  que  le  poids  d  une  portion  quelconque 
de  la  chaîne  doit  être  ëgal  h  la  moitié  du  poids  de  Teau 
déplacée  par  une  zone  du  gazomètre  de  même  loiigueur 
qu'elle. 

C'est  ce  que  Ton  pratique  en  effet.  Ces  chaînes  sont  fort 
pesantes,  mais  leur  usage  est  très-commode. 

667.  Ce  moyen  simple  ne  peut  s'appliquer  au  gazomètre 
de  la  fig.  I .  Ici,  le  réservoir  est  sous  terre  et  on  a  voulu  évi- 
ter que  les  supports  destinés  à  recevoir  les  poulies  sur  les- 
quelles glisse  le  contrepoids  ne  fissent  sur  les  parois  de  la 
fosse  un  effort  capable  de  la  détruire.  On  s'est  donc  ar- 
rangé pour  que  cet  effort  fut  supporté  en  entier  par  le  fond 
même  du  réservoir.  Au  centre  de  celui-ci  s'élève  une  co- 
lonne creuse  en  fonte  )  elle  porte  à  son  sommet  les  poulies 
sur  lesquelles  glissent  les  chaînes  destinées  à  soutenir  le 
gazomètre,  et  la  descente  du  contrepoids  s'opère  dans 
son  intérieur.  On  voit  que  la  cloche  du  gazomètre  doit 
avoir  elle-même  ime  forme  particulière.  En  effet ,  elle 
est  percée  d'un  trou  un  peu  plus  grand  que  le  diamètre  de 
la  colonne,  et  les  bords  de  ce  trou  sont  soigneusement  cloués 
à  un  tube  en  tôle  qui  plonge  dans  l'eau  dont  la  colonne  est 
entourée.  Ce  gazomètre  présente  ainsi  la  forme  d'un  man- 
chon dans  l'épaisseur  duquel  le  gaz  serait  reçu. 

D'après  cette  disposition  il  est  évident  que  le  mouvement 
de  la  chaîne  sur  la  poulie  n'est  pas  égal  au  mouvement 
vertical  de  la  cloche.  La  différence  varie  selon  la  position 
du  gazomètre  ;  elle  est  d'autant  plus  grande  que  celui-ci  est 
plusélevé.  Le  poids  de  la  chaine'ne  doit  donc  pas  être  uni- 
forme ,  si  l'on  veut  qu'elle  fasse  toujours  compensation  à 
l'excès  de  poids  que  la  cloche  acquiert  en  sortant  de  l'eau. 

Ces  gazomètres  sont  plus  économiques  que  les  précé- 
dens ,  en  ce  qu'on  évite  ime  charpente  forte  et  coûteuse 
pour  la  suspension  du  contre-poids,  et  en  outre  en  ce  qu'il 
n'est  plus  nécessaire  de  construire  un  appareil  destiné  à 
maintenir  le  gazomètre  dans  la  verticale,  à  mesure  qu'il 
I.  ,4^ 
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t'ëlère^  Cette  seconde  charpente  devient  ëvidemmcAt  isot 
tile ,  le  gazomètre  étant  maintenu  par  là  colonne  de  fonte 

centrale. 

668.  M.  Gengembre  avait  proposé  l'emploi  d'un  gazo* 
iflièire  k  lunette,  pour  éviter  celui  de  réservoirs  dispoi- 
dieux  et  profonds.  On  a  récemment  réalisé  cette  idée  à 
Toaine  royale  de  Paris.  Ce  gazomètre  est  représenté  fig.  i4« 
On  voit  qu'il  est  formé  de  plusieurs  zones  égales  entl^  elks 
et  plus  courtes  qae  la  profondeur  de  la  fosse.  Les  zones  da 
gazomètre  sont  unies  par  des  rigoles  toujours  remplies 
d'eau,  qui  empêche  toute  communication  du  gaz  avec  Tait 
extérieur.  A  mesure  que  Vappareil  descend ,  les  zones  tt 
séparent  Tune  de  Fautre ,  mais  cette  séparation  ne  com* 
tn^nce  qu'à  partir  du  moment  où  la  partie  inférieure  de 
chaque  zone  est  arrivée  dans  l'eau. 

^  Dans  la  même  usine  on  a  essayé  de  faire  un  contre-poi<l< 
d'eau.  C'est  une  caisse  qui ,  étant  remplie  d'eau  ^  faité<]iii- 
libre  au  gazomètre  supposé  dans  l'air.  A  mesure  que  cdm- 
cl  plonge,  la  caisse  se  vide  et  l'équilibre  se  maintient. 

669. Tueyaux  de  conduite.  On  doit  s'attendre  A  quelqaa 
détails  sur  le  système  des  tuyaux  qui  conduisent  le  gu 
dans  les  diverses  ramifications  qu'exige  Féclairage  dW 
ville.  Pour  la  conduite  du  gaz,  on  emploie  de  préférmce 
des  tubes  de  fonte  qu'on  assemble  avec  soin  ^  le  gaz  éunt 
parvenu  dans  les  maisons  particulières  ,.y  est  distribué  ptf 
des  tubes  en  plomb.  On  peut  cependant  construire  des 
tuyaux  en  cuivre,  fer-blanc,  laiton,  etc.  Quant  a  la  di- 
mension à  leur  donner,  on  peut  compter  qu'uu  conduit 
de  six  pouces  de  diamètre,  sous  une  pression  d'un  ponce 
d  eau ,  fournira  passage  à  6,000  pieds  cubes  par  heure} 
en  faisant  une  ample  part  A  la  résistance  due  au  frotte- 
ment. 

670.  Lorsqu'il  s'agit  de  distribuer  le  gaz  dans  une  grande 
ville,  il  est  commode  de  placer  l'appareil  dans  une  situa* 
tion  centrale ,  parce  que  les  tuyaux  de  distribution  ayant 
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moins  de  chemin  à  faire ,  pourront  être  de  moindre  di«^ 
mension.  Le  plus  souvent  pourtant  la  production  a  lieu  à 
Tune  des  extrémités  de  la  ville ,  le  choix  de  l'emplacement 
étant  déterminé  par  son  prix.  Les  canaux  principaux  de 
distribution  doivent  être  d*un  diamètre  suffisant  pour  11 
transmission  du  gaz  nécessaire  à  la  consommation  d'une 
nuit.  Toutefois  on  peut  diminuer  notablement  le  volume^ 
et  par  conséquent  les  frais  d'établissement  de  ces  conduits  ; 
et  on  peut  arriver  à  une  plus  grande  régularité  de  distri-^ 
bution,  en  disposant  des  gazomètres  particuliers  danÂ 
divers  points  de  l'intérieur  ou  de  Textérieur  de  la  viHe, 
et  en  remplissant  pendant  le  jour  ces  magasins  de  gâz.  Ce 
procédé  donnant  beaucoapplus  de  tetnps  disposible  pour 
le  passage  du  gaz  du  gazomètre  principal  dans  les  gazo^ 
inètres  auxiliaires ,  le  diamètre  des  tuyaux  de  commuïii-* 
cation  peut  être  diminué  en  proportion  inverse  du  temp^ 
de  passage.  Ce  système  de  communication  de  gazomètre  i 
gazomètre  pourra  fournir  d'ailleurs  des  embranchemené 
propres  à  des  distributions  particulières  qui  se  trouveront 
sur  le  passage. 

Ce  système  de  distribution  de  gaz  est  celui  qu'on  à 
adopté  pour  l'éclairage  de  Glasgow.  Le  gaz  est  produit 
dans  un  seul  établissement,  situé  presque  hors  des  fau-^ 
bourgs.  Là,  se  trouve  un  gazomètre  qui  contient  25,oo0 
pieds  cubes  de  gaz.  Trois  autres  gazomètres  de  même 
Volume  sont  établis  dans  divers  quartiers.  Il  résulte  de 
cette  disposition  que  les  conduits  principaux  sotit  d'un 
volume  de  moitié  moindre  que  celui  qu'exigerait  un  sys-* 
tème  dans  lequel  les  gazomètres  auraient  été  réunis  et 
placés  tous  auprès  des  cornues. 

671,  On  a  observé  plus  haut  qu'une  pression  égale  à  un 
demi  ou  un  pouce  d'eau  est  celle  sous  laquelle  la  combus- 
tion a  le  plus  ordinairement  lieu  pour  l'éclairage.  Ce- 
pendant ce  ne  sont  pas  là  des  limites  fixes ,  ni  peut-être  les 
plus  convenables.  Il  doit  y  avoir  des  modification»  i  ttx 


66o  tnr.  ii.  ch.  tiii.  éclàihàge  au  gaz. 

égard  lorsqu'il  faut  fournir,  à  partir  du  même  gazomètre, 
du  gaz  à  des  becs  dont  les  diflerences  de  niveau  sont  très- 
considérables  ;  les  pressions  exercées  par  le  gazomètre 
devront  être  inversement  proportionnelles  aux  pressions 
de  Tatmosphère  respectivement  sur  cbacun  de  ces  becs. 

ôya.Les  tubes  qui  parcourent  les  rues  doivent  être  plaça 
assez  avant  en  terre  pour  qu'ils  ne  soient  pas  sounds  à  des 
variations  de  température  fréquentes  ou  brusques,  capables 
de  causer  des  dilatations  ou  des  contractions  trop  grand» 
pu  trop  rapides  dans  les  tuyaux. 

Conune  leur  jonction  doit  être  bermétiquement  close, 
on  y  porte  beaucoup  de  soin. 

Lafig.  10  représente  deux  tuyaux  emmancbés  l'un  dans 
1  autre  *,  Fun  d'eux  est  terminé  par  une  saillie  circulaire 
a  a,  qui  sVppuie  dans  la  gorge  de  Tautre  tuyau,  au  fond 
de  laquelle  on  place  un  bourrelet  de  filasse  goudronnée; 
les  deux  bouts  de  tuyaux  sont  sillonnés  de  cannelures  cir- 
culaires. Ils  portent  quatre  oreilles  destinées  à  receroir 
des  boulons  à  Taide  desquels  on  comprime  fortement  le 
bourrelet  de  filasse  ^  on  lute  ensuite  avec  de  la  terre  k 
tour  de.  Vouverture  laissée  entre  les  deux  bouts  \  on  pra- 
tique un  trou  à  la  partie  supérieure  du  lut ,  puis  on  y 
fait  couler  du  plomb  fondu  qui  remplit  tout  Tespace  oo 
resté  vide  \  on  enlève  la  terre ,  et  on  comprime  fortement 
Vanneau  de  plomb  coulé. 

Les  tuyaux  de  distribution  pour  les  maisons  particu- 
lières sont  en  plomb ,  ils  ont  un  diamètre  de  6  à  9  Ugnei 
pour  6  ou  8  becs  ^  mais  en  général  il  vaut  mieux  que  le 
passage  dans  ces  tuyaux  soit  plus  large,  car  la  lumière 
sera  moins  vacillante.  On  porte  quelquefois  jusqu  a  a  pouces 
le  diamètre  du  tuyau  principal  de  distribution  pour  un 
éclairage  de  ao  à  3o  becs. 

6^3.  Becs.  Le  gaz  étant  parvenu  au  lieu  de  la  consom' 
mation ,  vient  se  rendre  dans  un  bec  tantôt  simple,  tantôt 
analogue  pour  la  forme  générale  aux  becs  d'Argtmt. 
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Dans  le  premier  cas  ,  le  tube  à  gaz  se  trouve  terminé 
par  une  pointe  mousse ,  percée  d'un  trou  qui  livre  passage 
au  gaz.  A  quelque  distauce  de  la  pointe  se  trouve  un  ro- 
binet qu'on  n'ouvre  qu'au  moment,  où  l'on  veut  enflammer 
le  gaz. 

Quelquefois,  au  lieu  d'un  simple  trou,  on  pratique  une 
fente  qui  a  l'avantage  de  donner  une  flamme  plus  large. 

Ces  dispositions  ne  sont  guère  employées  que  pour  l'é- 
clairage des  rues,  où  il  est  plus  avantageux  de  faire  une 
économie  sur  les  verres ,  que  d'en  faire  une  sur  le  gaz. 
Lorsque  celui-ci  est  au  contraire  dépensé  pour  l'éclairage 
des  maisons ,  il  convient  mieux  de  rendre  la  flamme  fixe 
en  l'enveloppant  d'une  cheminée  de  verre. 

Le  bec  ressemble  alors  à  celui  d'une  lampe  d'Ârgant.  Le 
tube  conducteur  du  gaz  est  terminé  par  un  anneau  dont 
la  face  supérieure  est  formée  par  une  lame  d'acier  percée 
de  trous  (fig.  1 5.  )  Nous  verrons  plus  loin  quelles  sont  les 
conditions  les  plus  convenables  tant  pour  le  nombre  des 
trous  que  pour  leur  diamètre;  nous  verrons  aussi  quel  est 
le  diamètre  le  plus  favorableàdonner  à  l'anneau  et  à  la  che* 
minée  de  verre  (682). 

674*  Revenons  maintenant  sur  la  marche  générale  da 
l'opération. 

Nous  avons  déjà  signalé  (611)  les  qualités  qu'il  faut  re* 
chercher  dans  les  houilles  destinées  à  l'éclairage.  Nous 
devons  ajouter  seulement  qu'une  houille  qui  contient 
beaucoup  de  bi-sulfure  de  fer  doit  être  rejetée,  quelle  que 
soit  d'ailleurs  sa  composition.  Toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs ,  les  houilles  les  moins  sulfureuses  doivent  obtenir  la 
préférence;  il  sera  souvent  nécessaire  même  de  l'accorder 
à  des  houilles  pauvres  en  hydrogène,  par  cela  seul 
qu'elles  renferment  moins  de  sulfure  de  fer,  si  on  ne  peut 
leur  comparer  que  des  houilles  très-riches  en  hydrogène , 
mais  en  même  temps  très-sulfureuses. 
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Dans  la  distillation  en  grand 

I  kilogr.  de  cannel-coal  fournit 32o  litres  de  gaz. 

I     id.     dehouiUe  ordinaire  anglaise.   .  23o         id. 
I     id.     de  houille  du  nord  de  la  France,  aïo        id. 

Mais  ces  quantités  peuvent  varier,  soit  par  la  durée  delà 
distillation,  soit  par  la  température  à  laquelle  on  reffectae. 

6^5.  Pour  préparer  le  gaz,  on  porte  d^abord  les  coroues 
au  rouge  cerise,  en  les  chaufiant  soit  au  moyen  de  la  houille, 
soit  au  moyen  du  coke.  On  charge  jia  cornue  qui  peut  en 
contenir  loo  kilog. ,  si  elle  a  cinq  pieds  de  long  et  quinze 
pouces  de  diamètre.  Il  faut  étaler  la  houille  dans  toute  la 
longueur  du  cylindre ,  en  ayant  soin  qii^il  reste  partout 
l'espace  vide  nécessaire  à  la  dilatation  du  coke.  On  renifle 
disque  de  fonte,  après  en  avoir  garni  les  bords  de  lut  ter- 
reux ,  et  on  serre  fortement  la  vis. 

L^opération  est  abandonnée  à  elle-même;  elle  doit  durer 
six  heures.  Il  est  évident  qu'il  faut  maintenir  pendant  toat 
ee  temps  une  température  convenable.  Si  elle  est  trop 
basse,  on  obtient  beaucoup  de  goudron  et  peu  de  gaz  ;  À 
elle  est  trop  élevée  ,  on  obtient  beaucoup  de  gaz,  mais  il 
est  formé  d'une  grande  quantité  d'hydrogène  demi-carboné 
ou  même  d'hydrogène  libre  \  il  est  donc  à  la  fois  tnès-l^e^ 
'  et  peu  éclairant. 

Quoi  qu'on  fasse,  il  se  produit  toujours  du  goudron. 
Celui-ci  s'arrête  soit  dans  le  barillet ,  soit  dans  le  condea- 
seur  ,  en  même  temps  qu'une  portion  de  l'eau  formée  ou 
volatilisée.  L'acide  hydrosulfurique ,  ainsi  que  l'acide 
carbonique ,  sont  absorbés  par  la  chaux ,  et  enfin  le  mé* 
lange  formé  par  le  carbure  d'hydrogène  en  vapeur ,  Yhj* 
drogène  carboné  ou  demi-carboné  et  l'oxide  de  carbone 
se  rend  dans  le  gazomètre. 

Quand  l'opération  est  terminée  on  desserre  la  vis  et  on 
frappe  quelques  coups  sur  le  disque  pour  faire  éclater  le 
lut.  Le  gaz  s'échappe  par  les  fissures^  on  l'enflamme  et  on 
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enlève  l'obturateur.  Au  moyen  de  cette  précanlioQ,  onéyite 

la  petite  détonation  qui  aurait  lieu  au  moxaeDt  de  la  reo^ 

trée  de  Tair  dans  la  cornue  incandescente.  On  conçoit  qaé 

tandis  que  ]i  cornue  est  ouverte  le  barillet  intercepte  toute 

communication  entre  elle  et  le  reste  de  l'appareil  ;  on  ar* 

rache  le  coke  au  moyen  d'un  ringard ,  on  Tëtale  prompte- 

ment  sur  le  sol,  où  il  ue  tarde  pas  à  s'éteindre  ;  on  reinplît 

de  nouveau  la  cornue  et  on  recommeuce» 

La  décharge  et  la  charge  d'une  cornue  n9  dotTei^l  pm 

durer  plus  de  deux  ou  trois  minutes. 

Il 

Un  hectolitre  de  houille  rend  à  peu  près  1,4  ^  ^^^'^  ^ 

exige  0,7  de  ce  même  coke  pour  sa  distillation,  m  suppo^ 
sant  qu'elle  dure  six  heures  seulement. 

Le  gnz  et  le  coke  non  consommé  forment  seuk  les  pro-» 
duit§  vendables  de  ces  usines.  En  effet,  le  goudron  est  ^ 
peu  près  sans  emploi  \  on  s'en  sert  pour  produire  du  gap 
en  le  soumettant  a  une  chaleur  rouge  après  en  avoir  bu-* 
mecté  des  fragmens  de  coke  que  l'on  jette  4an^les  cornues. 
Les  eaux  qui  se  condensent  avec  le  goudron  sont  un  pei^ 
ammoniacales,  mais  trop  peu  pour  donner  lieu  è  naff 
exploitatioi^  profitable.  Enfin  la  chaux  qui  a  servî  à  débar« 
rasser  le  gaz  des  acides  n'est  d'aucun  emploi. 

676.  Composition  dif'  g(^z.  Elle  varie  suivant  ]^  Pfitijiredes 
piatières  employées  à  le  produire,  selon  la  température i 
laquelle  il  s'est  formé ,  et  quand  c'est  dugaz  de  la  houille^ 
suivant  la  période  de  l'opération  à  laquelle  il  a  été  rer 
cueilli. 

Le  gaz  de  l'huile  se  compose  des  carbures  d'hydrogène 
découverts  par  M.  Faraday ,  d'hydrogène  carboné  et  demi- 
carboné,  d'oxide  de  carbone,  d'hydrogène  libre  et  d'un 
peu  d'azote.  Sa  densité  est  variable  ^  mais  lorsqu'il  est  bien 
préparé  elje  doit  être  égale  à  celle  de  l'air ,  ou  av  jppioiçs 
de  o^  à  o,9» 
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La  tablesuivante  en  of&e  quatre  exemples.  Le  n"*  i  et  le 
n*  a  ont  été  préparés  à  une  température  rouge ,  le  n^  3  à 
la  température  la  plus  basse  qu'on  puisse  employer  pour 
la  décomposition  de  Fhuile.  Ces  gaz  avaient  ^té  prépara 
en  petit  par  M.  Henry.  Le  n^  4  provenait  de  rétablisse* 
ment  de  M.  Taylor  à  Londres  j  où  Ton  prépare  le  gaz  avec 
de  rkuile  de  morue. 

Le  gaz  absorbé  par  le  cblore]est  un  mélange  indéterminé 
de  carbures  en  vapeur  et  d'hydrogène  carboné. 
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Il  semble  au  premier  abord  que  la  densité  et  la  compo- 
sition du  gaz  de  l'buile  devraient  être  à  peu  près  constantes, 
puisque  la  matière  employée  est  toujours  la  même  et  que 
Topération  ne  présente  pas  de  variations  dans  les  divei'ses 
époques,  comme  cela  a  toujours  lieu  pour  la  houille.  Noos 
voyons  par  la  table  précédente  que  la  densité  est  en  rap- 
port assez  constant  avec  la  composition  pour  qu^elle  puisse 
servir  de  mesure  pour  juger  de  la  qualité  générale  d^un 
gaz  éclairant.  Or  y  il  résulte  des  expériences  et  des  rap- 
prochemens  faits  par  MM.  Christison  et  Turner  que  les 
gaz  de  Thuile  préparés  en  grand  peuvent  offrir  des  densités 
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variables  entre  0^674  et  1,110;  mais  généralement  pour- 
tant entre  0,8  et  0,9. 

Ces  variations  tiennent  à  la  température  à  laquelle  s^ef- 
fectuela  décomposition.  Lorsqu'elle  est  basse,  les  carbures 
d'hydrogène  se  forment  en  plus  grande  quantité ,  ainsi  que 
l'hydrogène  carboné.  Lorsqu'elle  est  élevée ,  ce  sont  au 
contraire  l'hydrogène  demi-carboné  et  l'hydrogène  libre 
qui  deviennent  prédominans.  Il  y  a  alors  dépôt  de  charbon 
dans  les  cornues.  Il  est  évident  que  le  pouvoir  éclairant  du 
gaz  diminue  en  même  temps.  Dans  le  gaz  d'une  densité  de 
0,8  à  0,9  les  carbures  d'hydrogène  enlisent  pour  18  ou  20 
pour  100  en  volume* 

677 .  Quant  au  gaz  de  la  houille,  il  est  bien  plus  variable 
encore.  Sans  parler  de  l'acide  hydrosulfurique  ou  de  l'a- 
cide carbonique  qu'il  peut  contenir ,  il  suffira  de  s'arrêter 
à  l'examen  des  portions  que  la  chaux  n'absorbe  pas.  En 
voici  un  exemple  :  Un  gaz  de  la  houille  médiocre  contient 
encore  2  ou  3  pour  100  de  carbure  d'hydrogène  en  vapeur. 
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Le  premier  et  le  plus  important  des  résultats  consignés 
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dans  ce  ^blean  ,  c'est  que  la  valeur  du  gaz  dëcroU  a  me- 
sure que  la  distillation  s'avance.  En  effet ,  les  gaz  prove- 
naient toMS  de  la  distillation  en  grand  du  cannel-coal  ^ 
les  n"^  I)  2  et  3  ont  été  pris  successivement,  pendant  la 
première  heure  de  la  distillation,  le  n**  4  ^^^.  heures 
après,  et  le  n**  5  dix  heures  après. 

Les  divers  gaz ,  avant  d'être  analysés,  ont  été  dépouillés 
de  Tacide  carbonique  ou  hydrosulfurique  qu*iU  conte* 
naient ,  au  moyen  d'une  dissolution  de  potasse. 

On  voit  en  outre  d'après  ces  nombres,  que  le  ga^  extrait 
de  la  meilleure  houille  ne  peut  guèr^  avoir  pour  densité 
que  o,6,  densité  quicstcelledu  plus  mauvaisga^  del'huile; 
mais  il  est  évident  que  si ,  au  lieu  de  prendre  successive- 
ment des  portions  de  gaz  à  mesure  de  la  distillation ,  oa 
eut  pris  le  mélange  de  toutes  ces  parties  dans  le  gazomètre, 
on  aurait  eu  une  densité  moyenne  de  o,4  ^  o,5  environ  ; 
mais  l'objet  principal  de  ce  tableau  est  de  montrer  que  la 
teneur  du  gaz  en  hydrogène  carboné  ou  carbure  d'hydro- 
gène en  vapeur  s'élève  à  mesure  que  sa  densité  s'apcroit, 
ainsi  que  cela  s'obsei^ve  dans  le  gaz  de  l'huile.  Pour  le  gaz 
de  la  houille,  on  pourra  donc  aus^i  juger  approximati- 
vement la  qualité ,  en  examinant  la  densité. 

G^SXlette  densité  varie  de  o,4  è  o,65  pour  le  gaz  prisdana 
le  gazomètre.  Il  y  a  ici  un  calcul  à  faire  que  le  gaz  de  l'huile 
ne  présente  pas.  Pour  ce  dernier,  il  parait  évident  qae  le 
fabricant  doit  chercher  à  augmenter  a^  densité ,  dut-il  en 
obtenir  moinsi  Le  pouvoir  éclairant  en  est  tellement  aug- 
menté qu'on  ne  peut  présumer  que  le  consommateur 
trouve  rien  à  dire  ,  si  on  diminue  proportionnellement 
le  diamètre  des  becs ,  en  lui  fournissant  toujours  la  mèmi^ 
lumière. 

Pour  le  gaz  de  la  houille,  le  calcul  est  plus  compliqué. 
n  s'agit  de  savoir  si ,  dans  l'usine ,  on  a  plus  d'avantage  à 
prolonger  le  chauffage  des  cornues  pour  en  extraire  tout 
le  gaz  bon  ou  mauvais,  qu'à  le  borner  au  temps  pédant 
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lequel  se  dégage  le  gaz  de  bonne  qualité,  €^est*à-dire  pen- 
dant les  six  premières  heures.  Cela  dépend  nécessairement 
de  la  facilité  qu  on  trouve  i  se  défaire  du  coke.  Il  y  a  un 
rapport  entreleprix  local  du  coke  et  celui  du  gaz  dont  ilfigut 
se  rendre  compte  d'abord  \  puis,  il  esjt  facile  de  décider  s'il 
vaut  mieux  vendre  le  coke  qui  serai  t  brûlé  pendant  deux  ou 
trois  heures  de  chauffage ,  que  de  s'en  servir  à  extraire  le 
gaz  qui  se  produirait  pendant  cette  dernière  époque  de 
l'opération.  Quand  le  gaz  se  vend  cher  et  le  coke  bon 
marché ,  comme  en  Angleterre ,  il  faut  prolonger  la  dis^ 
tillation.  Quand  au  contraire  le  gaz  est  à  bas  prix  et  le 
coke  cher ,  comme  à  Paris ,  il  faut  l'abréger. 

679.  L'analyse  du  gaz  de  l'éclairage  exige  des  calculs 
compliqués  qu'on  exposera  plus  tard  d'une  manière  gé- 
nérale. 

S'il  est  vrai  que ,  généralement  parlant ,  les  gaz  les  plus 
denses  sont  les  meilleurs,  néanmoins  il  faut  observer  que 
cette  règle  n'est  pas  invariable  et  qu'elle  n'offre  d'ailleurs 
aucun  rapport  simple ,  même  quand  on  compare  des  gaz 
de  même  origine.  A  plus  forte  raison ,  s'ils  proviennent 
de  substances  différentes,  devrait-on  se  garder  de  rien  in- 
férer de  précis  de  la  simple  comparaison  des  densités. 

680.  PoumrecZaiVowr.  Cette  valeur  se  détermine  par  le 
procédé  connu  de  la  comparaison  des  ombres.  Nous  allons 
comparer  le  gaz  de  la  houille  et  de  l'huile  entre  eux ,  puis 
avec  les  autres  lumières  artificielles. 

Le  gaz  de  l'huile  éclaire  mieux  quje  celui  de  la  houille^ 
cela  est  incontestable^  mais  leurs  variations  respective 
sont  si  grandes ,  que  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de 
les  comparer  ont  trouvé  des  rapports  tout-à-fait  diiférens. 
Le  pouvoir  éclairant  du  gaz  de  la  houille  étant  pris  poui» 
unité ,  celui  de  l'huile  pourrait  être  égal  à  a ,  2  7 ,  3 ,  3  7 1 
et  même  4*  Ces  différences  énormes  peuvent  aussi  tenir , 
en  partie  du  moins,  au  mode  de  combustion  du  gaz,  comme 
on  le  verra  plus  loin. 


/ 
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MM.  Christison  et  Tarner  estiment  diaprés  leurs  pro- 
pres expériences  que  les  pouvoirs  éclairans  de  ces  deux  gaz, 
en  supposant  que  la  combustion  s^effectue  pour  chacun  d'eux 
sous  les  conditions  les  plus  favorables ,  sont  à  peu  près  dans 
les  rapports  suivans  : 

Cas  de  la  houille.      Cas  de  llioile.        Rapport  da  poa* 

Toir  •clairant 

Densité 0,659 0,818 xoo  :  i4o 

Id 0,578.  ...  «  o^gio.  •  .  (  •  ioo:a2S 

Id o,6o5..  ....   1,110.  «  *.  .  ioo:25o 

Ils  présument  que  le  rapport  de  i  r4  pourrait  se  trouver 
en  effet,  si  la  densité  du  gaz  de  Thuile  était  égale  à  1,1 ,  et 
celle  du  gaz  de  la  houille  à  0,4  seulement.  On  voit  d'après 
ces  résultats,  qu'en  effet  lef  deux  gaz,  suivant  leurs  qualité 
respectives  ,  peuvent  bien  offrir  tous  les  rapports  ci-dessus 
mentionnés  entre  les  limites  de  i  :  2  et  i  :  4»  niais  comme 
il  est  rare  que  le  gaz  de  la  houille  s'élève  i  la  densité  expri- 
mée par  les  nombres  du  tableau,  il  nW  pas  sans  intérêt 
de  joindre  ici  les  rapports  du  pouvoir  éclairant  du  gai 
de  lliuile  avec  un  gaz  extrait  d'une  houille  de  qualité 
moyenne. 

Gax  de  la  hoaîlle.      Gts  de  l'huile.        Rapport  da  pon^ 

Toir  cdaiiaat. 

Densité.  ....  0,407.  ....  0,940 100:  354 

Id ^^429 o,g65.  .  .  »  •  soc: 356 

Ce  sont  là  probablement  les  nombres  qui  s^appjiiqneDt 
le  mieux  aux  produits  d'un  travail  en  grand ,  en  faisant 
usage  de  houille  grasse  ordinaire,  et  non  pas  de  canael* 
coal,  qui  peut  seul  fournir  des  gaz  d'une  haute  densité. 

La  meilleure  manière  de  comparer  deux  gaz  consiste  i 
rendre  les  lumières  égales  et  à  déterminer  exactement  U 
dépense  pour  le  même  temps.  Le  rapport  da  pouvoir 
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écUirant  est  évidemment  inverse  de  celui  du  gaz  con- 
sommé. 

68 1.  Les  gaz  de  la  houille  et  de  Thuile  de  qualité 
moyenne,  comparés  avec  une  lampe  à  huile,  donnent  les 
résultats  suivans.  On  suppose  que  Thuile  est  brûlée  dans 
une  lampe  de  Carcel,  et  que  la  lumière  est  la  même  dans 
les  trois  cas. 

Diur^  de  récUîrtg».         CoiuomiiutioD. 

I  heure 4^  gr*  d'huile. 

I  heure io6à  110  litres  gaz  delà  houille. 

I  heure.   .....  28  à  3o  litres  gaz  de  l'huile. 

Nous  donnerons  plus  tard  le  moyen  de  comparer  ces 
trois  modes  d'éclairage  avec  les  autres.  Nous  nous  conten- 
terons d'observer  ici  que  la  consommation  du  gaz  par  un 
bec  ordinaire,  étant  à  Theurede  i38  litres  pour  le  gaz  de  la 
bouille,  et  de  38  pour  celui  de  l'huile ,  les  lumières  qu'ils 
produisent  sont  à  celle  d'une  lampe  deCarcel  brûlant  4^ 
gr .  d'huile  à  l'heure,  dans  le  rapport  de  i  oo  :  1 27,  ou  à  peu 
près  d'un  quart  en  sus.  La  lumière  d'un  pareil  bec  de  gaz 
équivaut  à  celle  de  la  chandelles  de  6  à  la  livre  et  à  celle 
de  9  bougies  de  5  à  la  livre ,  à  peu  près. 

68a.  Foime  et  disposition  des  becs.  Tout  ce  qui  regarde 
cette  partie  des  appareils  doit  être  calculé  d'après  les  ob- 
servations  si  importantes  de  M.  Davy  sur  la  nature  de  la 
flamme.  On  a  mis  quelquefois  en  doute  qu'un  gaz  chauffé 
au  rouge  pût  devenir  lumineux.  Mais  la  flamme  de  l^hy-^^ 
drpgène  qui  est  sensible  quoique  très-faible  et  celle  de 
l'oxide  de  carbone  sont  là  pour  prouver  le  contraire  ;  tou- 
tefois ,  il  n'en  reste  pas  moins  certain  qu'un  gaz  pur  en 
brûlant  développe  généralement  une  lumière  extrême- 
ment faible. 

U  faut  donc  chercher  ailleurs  la  30urce  du  pouvoir 
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éclairant  ded  gaz ,  et  on  la  trouve  dans  un  pliénomène  acci- 
dentel qui  se  réalise  pour  tous  ceux  qui  sont  doués  d'une 
grande  faculté  lumineuse.  Certains  gaz  en  brûlant  don- 
nent naissance  a  des  produits  solides,  d autres  étant  chauf- 
fés au  rouge  se  décomposent  et  laissent  en  dépôt  un  corps 
solide  qui  en  faisait  partie.  Ces  corps  solides,  portés  i 
une  température  rouge ,  émettent  une  grande  quantité  de 
lumière,  tant  qu'ils  n'ont  pas  perdu  cette  forme. 

683.  On  peut  démontrer  ceprincipedebien  des  manières. 
D'abord  en  comparant  entr'eux  le  pouvôîis  éclairant  des 
gaz.  L'hydrogène  phosphore,  l'hydrogène  carboné  occu- 
peront le  haut  de  Téchelle ,  puis  viferidront  THydrogène 
demi-carboné,  le  cyanogène ,  Toxide  de  carbone ,  puis  en- 
fin rhydrogène.  Or ,  ce  dernier  en  brûlant  ne  peut  donner 
naissance  à'  aucun  corps  solide ,  tandis  que  l'hydrogène 
phosphore  produit  de  l'acide  phosphorique  qui  se  trourc 
subitement  échauffé  au  rouge.  L'hydrogène  carboné  et  tous 
les  composés  analogues  étant  portés  à  une  haute  tempéra- 
ture se  décomposent  en  charbon  et  en  hydrogène  ou  hy- 
drogène demi-carboné.  Le  charbon  déposé  momentanément 
devient  lumineux ,  mais  à  mesure  qu'il  se  brûle  lui-même 
la  flamme  perd  de  son  éclat.  Ce  dépôt  de  charbon ,  indi- 
qué par  le  raisonnement ,  peut  être  démontré  par  l'expé- 
rience. Il  suffit  pour  cela  de  placer  transversalement  une 
toile  métallique  au  milieu  de  la  longueur  d'une  flamme  de 
bougie  ou  de  gaz,  pour  voir  apparaître  une  fumée  épaisse 
et  noire  au-dessus  de  la  toile.  Le  phénomène  n'aurait  pas 
lieu  ou  du  moins  serait  peu  prononcé,  si  l'on  coupait  la 
flamme  près  de  sa  base  dans  la  partie  bleue. 

Vers  la  base  d'une  flamme  ordinaire  s'opère  donc  la  coni^ 
bustion  d'une  portion  du  gaz  ou  de  la  vapeur  qui  la  pro- 
duit ,  ainsi  que  la  décomposition  d'une  portion  de  ce  gaz 
ou  de  cette  vapeur.  Yersle  milieu,  la  combustion  continuant, 
la  décomposition  se  trouve  plus  complète ,  beaucoup  de 
eharbou  est  déposé ,  la  lumière  est  très-vive.  Vers  lesom- 


met,  le  charbon  et  le  reste  du  gai  on  de  la  vapeur  se  brû- 
lent complètement  et  la  lumière  est  faible* 

Si  on  pouvait  conserter  quelques  doutes  sur  le  rôle  des 
corps  solides  dans  la  flamme  ^  il  suffirait  pour  les  dissiper 
de  placer  un  morceau  de  platide  ou  un  brin  d'atnianthe 
dans  un  jet  enflammé  de  gaz  bydrogène.  Ces  corps  solides 
prennent  un  éclat  éblouissant  au  milieu  d'une  flamme  qui 
par  elle-même  est  à  peine  visible. 

6B4-  Par  ces  divers  résultats  il  demeure  démontré  que 
dans  réclairage  ordinaire  ^  la  flamme  doit  son  éclat  à  un 
dépôt  de  charbon  qui  s'opère  dans  son  intérieur,  par  suite 
de  la  décomposition  du  gaz  ou  delà  vapeur'qui  la  prodtdt. 

Mais  il  est  évident  aussi  que  ce  charbon  ne  pourra  con- 
tribuer à  Téclat  de  la  flamme  qu'autant  que  sa  température 
sera  très^levée.  Ce  qui  revient  à  dire,  qu'il  faut  que  le  com- 
posé brûlé  renferme  une  proportion  convenable  d'hydro- 
gène, qui  peut  seul  développer  par  sa  combustion  la  haute 
température  nécessaire  pour  amener  au  rouge  blanc  les 
molécules  de  charbon ,  en  supposant  que  la  combustion 
ait  lieu  sur  de  petites  masses  et  au  moyen  de  l'air  ordi-* 
naire. 

Quant  k  ce  qui  concerne  les  rapports  de  la  flamme  avec 
Fair,  il  est  clair  aussi  que  l'air  doit  être  en  quantité  suffi- 
sante pour  opérer  la  combustion  de  tous  les  produits ,  mais 
qu'un  excès  est  nuisible,  soit  parce  que  la  flamme  en  est 
refroidie,  soit  parce  que  la  combustion  totale  est  trop 
prompte.  Par  le  manque  d'air  on  aurait  une  combustion 
imparfarte,  et  par  suite  une  température  peu  élevée ,  ce  qui 
nuirait  à  l'éclat  de  la  flamme  et  en  outre  donnerait  de  la 
fumée. 

On  peut  donc  dire  que  le  maximum  de  lumière  corres- 
pond à  peu  près  au  point  où  la  flamme  se  trouve  très-près 
de  donner  de  la  fumée ,  et  qu'elle  diminue  dès  qu'on  le 
dépasse  dans  l'un  ou  l'autre  sens. 

Du  reste  on  ne  peut  guère  éviter  l'un  ou  l'autre  de  ces 
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défauU  ]  car  si  d'un  côté  il  est  nécessaire  que  le  charbon  se 
dépose  9  de  Tautre  il  convient  aussi  cjue  sa  combustioii  soit 
vive  et  rapide  pour  qu^il  contribue  de  son  côté  à  élever  la 
température  de  la  flamme.  Comme  les  moyens  qui  facilitent 
le  dépôt  nuisent  à  la  combustion,  et  que  ceux  qui  rendent 
la  combustion  plus  complète  nuisent  au  dépôt  du  cbarbon, 
il  est  évident  que  ce  sujet  ne  peut  être  étudié  avec  profit  qœ 
par  la  voie  de  Teicpérience. 

Relativement  au  gaz,  trois  circonstances  peuvent  inflner 
sur  Tintensité  de  sa  flamme.  La  forme  et  la  dimension  de 
la  flamme  elle-même,  la  disposition  du  bec  et  K forme  de 
la  cheminée.  Nous  allokis  examiner  ces  divers  points  en 
prenant  pour  base  les  expériences  de  MM.  Christison  et 
Turner. 

685.  Le  seul  point  qu'il  y  ait  à  considérer  dans  la  flamme 
c'est  sa  longueur.  Elle  a  la  plus  grande  influence  sur  la 
quantité  de  lumière  obtenue ,  et  celle-ci  augmente  dansnn 
rapport  bien  plus  grand  que  la  dépense  du  gaz.  C'est  ce 
que  prouvent  les  résultats  suivans,  obtenus  avec  on  simple 
jet  de  gaz  de  la  houille. 

Longueur  de  la  flamme    2  pouces     3p.     4p*        ^P*       ^P* 

Lumière  obtenue  55,6         100      i5o,6  197  >8  2^1  Ji 

Dépense  en  gaz  6o,5         101,4  126,3  i4^>7  '^>^ 

Lumière  obtenue ,  pour 

la  même  dépense         100  109       i3i  l5o  i5o 

D'où  il  suit  qu'avec  la  même  quantité  de  gaz  de  la  bonille 
on  peut  obtenir  des  quantités  de  lumière  représentées  par 
a  et  3 ,  suivant  que  la  flamme  a  2  ou  5  pouces  de  bauteur. 
Au-dessus  de  5  pouces  on  ne  gagne  plus  rien. 

Avec  un  simple  jet  de  gaz  de  Thuile  les  résultats  sont  les 
mêmes. 


4  p. 

5  p. 

.41 

178 

118 

i53 
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Longueur  delà  flamme       i  pouce    2  p.     3  p. 

Lumière  22  63,7     9^>^ 

Dépense  33,  i  78,5    90 

Lumière  obtenue  pour 

la  même  dépense  100   •       122       iSg         181         174 

L^augmentalion  est  encore  de  2  à  3  entre  le  jet  de  2 
pouces  et  celui  de  4  pouces ,  mais  il  parait  qu^au-delà  de  ce 
point ,  il  n^  a  plus  rien  à  gagner  pour  le  gaz  de  Tliuile. 

686.  Ce  qui  se  passe  dans  un  simple  jet  se  reproduit  d'une 
m?inière  plus  intense  encore  dans  les  becs  d'Ârgant.  On  en 
trouve  la  preuve  dans  les  résultats  suivans,  obtenus  avec 
un  bec  percé  de  cinq  trous  et  alimenté  par  du  gaz  de  la 
houille  d'une  densité  de  o,6o5. 

Hauteur  de  la 


flamme              1/2  pouce  ip. 

2  p. 

3  p. 

4p. 

5  p. 

Lumière                18,4        92,5 

260 

309 

33a 

426 

Dépense              83,7       4^ 

203 

241 

-   a65 

3i8 

Lumière  obtenue 

• 

pour  la  même 

dépense           100         282 

56o 

582 

582 

604 

Ainsi  la  quantité  de  lumière  devient  sextuple,  si  au  lieu 
d'une  flamme  d'un  demi-pouce  on  brûle  le  gaz  avec  une 
flamme  de  3  ou  4  pouces.  Mais  au-dessus  le  bénéfice  est 
faible. 

Les  mêmes  résultats  se  reproduisent  avec  le  gaz  de  l'huile. 
Le  gaz  pesait  0^910  et  Le  bec  employé  avait  1 5  trous. 

Hauteur  de  la  flamme    1/2  p.  i  p.  1 1/2  p«  2  p.        2  1/2  p. 

Lumière  3 1,4  i53  241        377  4^^ 

Dépense  97,4  173  216       255  288 

Lumière  obtenue  pour 

la  même  dépense       160  276  3i7       ^60  47^ 

On  ne  put  élever  davantage  la  flamme,  parce  qu'elle 
commençait  à  fumer  au-^dessus  de  deux  pouces  et  demi. 
I.  43 
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G87.  Ces  faits  singuliers  peuvent  pourtant  s'expliquer 
aisément  à  Paide  des  principes  énoncés  plus  haut.  Quand 
on  augmente  la  longueur  dun  simple  jet  de  gaz,  la  fiamme 
s'amplifie  nécessairement,  et  alors ,  par  rapport  au  volume 
du  gaz,  il  se  trouve  réellement  une  moindre  surface  de 
contact  avec  l'air  environnant.  De  même  dans  les  becs  d^Ar- 
gant,  quand  la  ilamme  est  courte,  le  courant  d'air  est  assez 
rapide  pour  que  ^  combustion  soit  complète,  avant  que  le 
dépôt  de  charbon  puisse  avoir  lieu. 

Pour  un  bec  de  gaz  d'un  calibre  donné,  il  y  a  donc  tou- 
jours une  longueur  de  flamme  qui  fournit  le  maximum  de 
luipière ,  et  cette  longueur  ne  peut  être  altérée  sans  incon- 
vénient, si  on  ne  modifie  pas  enmAme  temps  le  courantd'air. 
Il  ne  serait  pas  impossible  d'ajuster  au  robinet,  qui  sert  à 
régler  le  jet  de  gaz,  une  plaque  glissante  qui  élargirait  ou 
rétrécirait  convenablement  l'ouverture  du  courant  d'aîr  à 
mesure  qu'on  voudrait  ouvrir  ou  fermer  le  robinet  pour 
augmenter  ou  diminuer  la  lumière. 

688.  Le  diamètre  des  trous  par  lesquels  le  gaz  s'échappe 
mérite  aussi  une  grande  attention.  En  effet  le  même  dia- 
mètre ne  peut  convenir  égalenient  au  gaz  dé  l'huile  et  à 
celui  de  la  houille  ^  et  pour  l'un  ou  l'autre  de  ces  gaz  il  faut 
observer  en  outre  que  si  le  jet  est  simple  la  température 
sera  moins  élevée  que  s'il  est  multiple,  et  que  par  consé- 
quent le  diamètre  de  l'ouverture  ou  la  grosseur  du  jet 
devra ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  être  plus  forte. 

MM.  Christison  et  Turner  admettent  que  pour  brûler 
le  gaz  de  la  houille  en  simple  jet,'  le  diamètre  de  i/aS  de 
pouce  est  le  plus  convenable*  Pour  le  gai  de  l'huile  d'une 
densité  de  0,9449  Tprifice  ne  doit  avoir  que  i/45  de  pouce. 
On  perd  de  la:  lumière  si  on  dimintie  l'orifice ,  et  en  ooire 
le  bec  à  Tinconvément  de  s'éteindre  par  la  plus  légère  agi- 
tation de  l'aï  p. 

Dans  les  becs  d'Argant  les  orifices  doivent  décroître  non- 
seulement  avec  la  qiialilé  du  gaz ,  mais  encore  avec  le  nom- 


bre  des  trous.  La  perte  est  plus  grande  avec  des  trous  trop 
étroits  qu'avec  ceux  qui  sont  trop  larges.  A'oici  les  résultats  ; 
les  trous  étaient  percés  dans  un  cercle  de  3/io  de  pouce 
de  rayon. 


Nttnredagaz.     Densité       Nombre    Diam.  des  trous. 

du  gts.     dM  trous.  Fract.  de  poiico. 


Lainière 
produite. 


De  la  houille  0,600. 

De  l'huile'     t>,9oo. 

Id. 


Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
ïd. 
Id. 


0,680. 

id.  . 

id.  . 

id.  • 
0,778. 

id.  . 

id.  . 


10. 
i5. 
i5. 
i5. 
i5. 
i5. 


x/32. 
i/5o. 
1/40. 
i/3o. 
i/5o. 
1/60. 


maxunum. 
maximum. 

id, 
perte  de  6/100. 
perte  de  18/ 1.00. 
perte  de  Sg/ioo. 


•  i5.  i/4ooui/5o.  maximiun. 
.  i5.   .  .   t/3o.  .   .  pertede  ii/ioo. 

•  i5.  .  .  1/60.  .  .  perte  de  20/100. 


Le  point  le  plus  important  consiste  à  rendre  tous  les 
diamètres  égaux  dans  les  becs  d'Argaût.  En  effet  lorsquHl 
s'y  rencontre  des  trous  plus  larges  que  les  autres,  ils  don- 
nent de  la  fumée,  quand  les  plus  petits  fournissent  assez  de 
gaz  ',  à  leur  tour  ces  derniers  donnent  trop  peu  de  gaz,  si  les 
grands  sont  réduits  au  point  convenable.  C'est  le  cas  d'une 
mèche  delampeordinairequi  serait  coupée  enbiais,  au  lieu 
d'être  parfaitement  horizontale. 

689.  La  distance  des  trous  est  aussi  im  point  de  hauteim-» 
portance  daûs  les  becs  d'Argant.  Si  les  jets  s'unissent,  la  lu- 
mière augmente  dans  un  plus  grand  rapport  que  la  dépense* 
Ainsi  en  comparant  la  lumière  obtenue  par  un  simple  jet 
avec  celle  qui  se  produit  dans  un  bec  d'Argant ,  on  trouve 
que  dans  les  circonstances  les  plus  favorables  pour  cha- 
^cune  d'elles,  elles  sont  dans  le  rapport  de  100  à  i5o.  Ce 
rapport  est  le  même  pour  le  gaz  de  l'huile  et  celui  d*^ 
houille.  Cet  avantage  ne  s'obtient  qu'autant  que  ^ 
sont  assez  rapprochés  pour  se  réunir. 
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Voici  le  résultat  d'expériences  faîtes  avec  des  becs  de 
3/io  de  pouce  de  rayon  garnis  de  trous  de  i/5o  de  pouce 
de  diamètre.  Dans  chacun  d'eux  la  flamme  était  disposée 
pour  donner  le  maximum  de  lumière. 

Bec  à  8  trous  lo  trous  iS  trous  oo  trous  a5  trous. 

Lumière  36o  36o         871  4^         ^^ 

Dépense  36^  3 18         296  289         276 

Lumière  obte- 
nue  pour  la 
même  dépeu.  98  118         i32  i4i  iSg 

La  distance  la  plus  avantageuse  pour  des  trous  de  i/5o 
de  pouce  de  diamètre  est  donc  de  9/100  de  pouce.  Dans  ces 
conditions,  quelque  courte  que  soit  h  flamme,  fùt-ellea 
peine  visible ,  elle  forme  un  anneau  tmîforme  dans  leqad 
on  ne  distingue  aucun  jet.  Cette  remarque  peut  servir  de 
règle  pratique  dans  la  construction  des  divers  becs.  Mus 
comme  dans  un  éclairage  public  les  cojxdiuons  fie  pressioa 
Varient  sans  cesse,  pour  éviter  la  fumée  qui  résulterait  d'aoe 
augmentation  subite  de  dépense  dans  le  bec  rapproché  d'an 
autre  bec  qu'on  éteindrait  tout  d'un  coup,  il  faut  laisser 
quelque  latitude  et  prendre  12/100  de  pouce  pour  la  dis- 
tance des  trous.  Eu  général  dans  l'éclairage  public  il  faut 
toujours  se  résoudre  à  brûler  le  gaz  avec  perte)  par  la  raison 
que  nous  venons  de  donner. 

690.  Quand  on  brûle  le  gaz  de  la  bouille ,  les  p^opo^ 
tions  les  plus  favorables  sont  de  i/32  de  pouce  pour  \t 
diamètre  des  trous,  et  de  16  à  18/100  de  pouce  pour  leur 
distance. 

691.  Le  nombre  des  trous  d'un  bec  détermine  son 
itre,  puisque  nous  connaissons  la  distance  dé  cet 

stan^f^eux.  Ainsi,  pour  le  gaz  de  l'huile,  on  aura  foip 
îo  de  pouce  placés  à  12/100  de  pouce  de  di- 
LtiTs,  les  diamètres  suivans  : 
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Nombre  des  troas.        Diaiuètre  da  bec. 

10 4/ï^  ^^  pouce. 

i5 6/10 

ao 8/10 

e5 I   pouce.  m 

Et  pour  le  gaz  de  la  houille,  en  supposant  le  diamètre 
des  trous  de  i/Sa  de  pouce  et  leur  distance  de  i6/ioo'de 
pouce  : 

Nombre  des  trons.       Digmètre  da  bec. 

6 ;  .  3/10  de  pouce. 

10 5/10 

i5 8/10 

20 I    pouce. 

La  longueur  du  bec  doit  être  de  i  pouce  et  1/2  à  2  pouces 
et  son  épaisseur  de  i/io  de  pouce  environ. 

692.  La  cheminée  n'exerce  peut-être  pas  autant  d'in- 
fluence sur  les  becs  de  gaz  que  sur  la  flamme  des  lampes 
à  huile  ^  cependant  il  faut  porter  une  attention  convena- 
ble dans  le  choix.  Celui-ci  est  déterminé  par  une  considé- 
ration fort  simple.  En  effet ,  la  cheminée ,  outre  qu'elle 
rend  la  flamme  tranquille ,  anime  la  combustion  en  aug- 
mentant  la  vitesse  de  l'air  autour  de  la  flamme.  Or,  il  est 
évident  que ,  si  la  flamme  nue  brûle  sans  fumée  ^  l'addition 
de  la  cheminée  ne  pourra  pas  augmenter  sa  lumière.  Pour 
que  la  cheminée  de  verre  soit  uLile>  il  faut  donc  qu'elle 
soit  nécessaire-,  c'est-à-dire ,  que  le  nombre  ou  la  distance 
des  trous  ainsi  que  le  diamètre  de  l'ouverture  pour  le  cou- 
rant d'air  intérieur  déterminent  la  disposition  qu'il  con- 
vient d'adopter  pour  la  cheminée. 

Si  par  la  combinaison  de  ces  diverses  parties  on  est  par- 
venu à  se  procurer  une  combustion  «complète  de  gaz,  la 
cheminée  doit  être  très-^large,  afin  qu'elle  exerce  peu  d'in- 
fluence sur  le  tirage.  Il  y  aura  toujours  à  perdre,  à  réduire 
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son  diamètre  ;  car  en  rendant  la  combustion  plus  tîtc,  on 
diminuera  le  dépôt  de  charbon ,  d'où  dépend  Téclat  de  k 
lumière.  C'est  ainsi  qu^on  peut  expliquer  comment  on  a 
pu  trouver  quelque  avantage  dans  Temploi  de  Tappardl 
de  M.  Bourguignon  (fig.  16,  pi.  16).  Cet  appareil  consiste 
en  un  entonnoir  placé  au-^dessus  du  beo  de  gaz ,  et  terminé 
par  un  tuyau  qui  redescend  en  serpentant  jusqu'à  deai 
ou  trois  pieds  au-dessous  de  la  flamme.  L'air  qui  a  traversé 
le  bec  étant  obligé  de  passer  au  travers  de  ce  tube  sinueni, 
en  sens  contraire  du  tirage  naturel ,  éprouve  une  grande 
perte  de  vitesse,  et  l'activité  de  la  combustion  se  trouve 
par  là  diminuée.  Il  est  évident  que  c'est  une  manière  bien 
incommode  de  corriger  im  vice  de  construction  dans  le 
bec  j  et  qu'il  serait  infiniment  préférable  de  remédier  i 
l'excès  de  tirage,  soit  en  rétrécissant  l'ouverture  de  Tair 
au-dessous  du  bec ,  soit  en  rétrécissant  la  cheminée  au- 
dessus  de  la  flamme.  L'appareil  de  M.  Bourguignon  ne 
peut  donc  jamais  être  utile,  si  l'on  a  donné  ratteotioo 
convenable  aux  proportions  du  bec ,  et  il  n'acquiert  quel- 
que intérêt  que  comme  un  moyen  assez  simple  d'essayer  les 
becs.  Il  fera  fumer  ceux  qui  sont  bien  construits,  et  aug- 
mentera la  lumière  de  ceux  qui  le  sont  mal ,  c'est-i-dire 
de  ceux  qui  brûlent  aussi  bien  à  flamme  nue  qu'à  flamme 
renfermée  dans  un  verre,  et  pour  lesquels  d'ailleurs  on& 
adopté  une  cheminée  assez  étroite,  pour  que  le  tirage  e» 

soit  trop  accéléré. 

693 .  On  trou ve  dans  le  tableau  sui  van t,  les  di  vei*ses  dimen- 
sions qui  procurent  le  maximum  de  lumière  pour  chaque 
bec  y  mais  il  est  nécessaire  de  remarquer  qu'à  mesure  que 
le  nombre  de  trous  augmente ,  réconomie  et  l'éclat  de  k 
flamme  augmentent  aussi.  Eu  effet,  la  quantité  totale  de 
lumière  est  la  même ,  mais  la  première  flamme  du  tableso 
a  deux  fois  plus  de  surface  que  la  dernière ,  c'est-à-dir^ 
qu'à  surface  égale ,  celle-ci  donne  deux  fois  plu$  de  Isim^ 
que  l'autre, 
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Nombre       Diamètre  Haatear  de  la  Coalear  de  la  flamme, 

destrooa.      da  verre.  flamme. 

8àio.  .  •  i5/iD  de  pouce.  .  ^paaees.    Vacillante,  rayée  de 

bleu. 

i5.  •  .   f3/io 3  1/2  .   .1     Tranquille,  unie, 

^  ?d'un  éclat  semblable 

20.   .   .   12/ïo 2  1/4  .   .Jà  celui  des  étoiles. 

25.  .  .       I  pouce.  .  .  .  2  pouces    La  plus  brillante  pos- 
sible. 

• 

La  clieminée  est  supposée  haute  de  6  pouces  pour  tous 
ceâ  cas. 

Malheureusement  ces  diverses  conditions  ne  peuvent  se 
réaliser  que  dans  des  expérionces  de  recherche.  Les  moin- 
dres modifications  dans  le  courant  d^air  ou  dans  le  jet  du 
gaz  font  fumer  les  flammes  à  20  et  25  trous.  Une  compa- 
gnie publique  doit  donc  s^arrèter  à  i5  trous  pour  les  becs 
de  6/10  de  pouce  de  diamètre.  Quant  à  ce  qui  concerne  le 
diamètre  des  cheminées  de  verre,  en  combinant  les  résul-> 
tats  de  toutes  les  expériences  précédentes ,  MM.  Christi- 
son  et  Tumer  admettent  que  pour  les  cheminées  de  6  pou- 
ces de  hauteur ,  les  diamètres  doivent  être  de  8/10,  12/ia, 
i3/io  et  i5/io  de  pouce  pour  des  becs  de  3/8,  5/io,  6/10 
et  9/10  de  pouce  de  diamèlre. 

694.  Question  économique.  Elle  est  si  compliquée  que 
nous  serons  obligés  de  diviser  la  discussion  en  plusieurs 
•  points. 

i""  L'éclairage  au  gaz  de  la  houille  est-il  préférable  à 
Téclairage  à  l'huile? 

2*  L'éclairage  au  gaz  de  Thuile  est-il  préférable  à  Té- 
claîrage  à  l'huile? 

3"  L'éclairage  au  gaz  de  la  houille  doit-il  être  préféré  à 
l'éclairage  au  gaz  de  l'huile  ? 

Sans  prétendre  qu'on  puisse  donner  une  réponse  défini- 
tive et  valable  sur  chacune  de  ces  questions ,  U  e3t  néan- 


( 
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moins  possible  de  trouver  dans  Fensemble  des  CQnsjdé- 
rations  déjà  énoncées  quelques  moyens  de  les  résoudre 
approximativement. 

Sur  Ik  première  question,  il  faut  distinguer  les  grands 
établissemens'des  petits/  Il  faut  tenir  compte  du  prix  de  la 
houille,  de  celui  du  coke  et  de  la  facilité  d'écoulement  de 
ce  dernier  produit  dans  les  circonstances  où  doit  se  trou?er 
Fusine. 

695.  Nous  allons  présenter  les  comptes  de  deux  établis- 
semens  en  y  ajoutant  quelques  réflexions. 

Compte  de  F  éclairage  au  gaz  du  charbon ,  dans  Fusine  mjés 

de  Paris,  -7-  2,400  becs.      ^ 

Capital  d'établîssen^ent  1,200^000  f.  fr. 

Intérêt  des  fonds  à  S  p.   100  par  an.     60,000  »» 
Matière  première,  bouille  (dite  griseail 

fine  forge  gailleteuse)  2,295,000  k. 

à  4  f-  4^  c.  l'hectolitre  de  80  k.  .   .   .    126,222  »  ni  e 

Combustible  ( moitié  du  coke  obtenu)*  \  9jr      K'x 

20,081  bect.  à  2  f.  85  c. 57,23o  80-^  ^*^' 

Main  d'œuvre 5o,oo6 

{Administrât.  25, 000  f .  20  c. 
Menues  dép.  20,000  f. 


oo,< 

•at.  25,000  f.  20  c. "^ 

ép.  20,000  f.     f     ^5^^ 

45,000  f.  20  c./ 


»» 


Reotltet. 

Lumière,  2,400  becs  à  98  f.  90  c.  par 

année 225,36o  »»f  c 

Coke,  4<'>i6i  bectoli très  combles ,  à  \  oz/cq- 

af.séc. . :  .  ii4,46.- 6oM44'^* 

Cornues  vendues  comme  vieille  fonte.  .       3, 000  ^o 
Goudron 1,200  uh. 

frT 

Bénéfice  ne^ ,  intérêts  payés.  . 4)^79 

Le  chiiTre  du  bénéfice  serait  tout-à-faît  changé  si  on 
adoptait ,  comme  il  est  nécessaire  pour  toutes  sortes  dV 
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sine,  un  întërèt  du  capital  plus  fort.  En  le  mett«int  à  8  pour 
loo ,  on  pourrait  en  regarder  le  taux  comme  assez  modéré 
encore,  et  alors  on  aurait  : 

Dépenses.  .  •.  376,600 
Recettes  .  .  .  344»090 

Perle 82,000 

C'est  là  probablement  la  véritable  position  des  établîs- 
semens  de  ce  genre  à  Paris.  S'ils  paient  seulement  l'intérêt 
à  S  pour  100 ,  ils  préparent  pour  l'avenir  une  perte  réelle , 
quand  il  deviendra  nécessaire  de  renouveler  les  grands 
appareils. 

Compte  de  t éclairage  de  rhdpital  Saint^lams.  —  820  becs. 

2000  hectolitres  ,  cbarbon  de  Saiat-Etienne  dis- 
tillé à  4fr.  67  cent.  .  • 3  9^^o  fr. 

II 21       Id.  cliarbon  du  Crensot  pour  le 

chaufiage,  à  4  fi**  20  cent 479^ 

2  ouvriers  à^  fr«  par  jour i46o 

I  cornue  neuve ,  déduction  faite  de  la  vieille.  .   .  35 o 

Réparation  des  fourneaux i5o 

Entretien  et  réparation  des  conduits 200 

Chaux ^® 

Intérêt  à  8  p.  100  d'un  capiul  de  40,000  fr.  .   .     32oo 

19,458  fr. 

Recetlet. 

7i4>32l  pieds  cubes  de  gaz,  qui  à  4  pieds  j/% 
cubes  à  l'heure  équivalent  à  un  bec  brûlant 
pendant  168,080  heures ,  payées  chacune 
5  centimes 8,4o4  ff« 

2,800  hectolibes  coke  à  2  fr.  85  cent 799^0 

5o4      id.        poussier  de  coke  à  i  fr.  .  .  .       5o4 

16,888   fr. 
81 28  kflogr.  goudron  estimés  à  25  cent   .  .  2,o32 

i8,gio  fr. 
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La  perte  est  donc  de  2,5^0  fr.  quand  on  suppose qtie le 
goudron  n  est  pas  employé ,  et  elle  devient  de  548  fr.  seu- 
lement quand  on  ^dmet  qu'il  est  tout  placé  au  prix  moyen 
de  23  cent.  Mais  cette  dernière  supposition  est-elle  bien 
admissible ,  quand  on  voit  Cgurer  seulement  pour  i  ,200  fr. 
de  goudron  dans  les  recettes  de  Tusine  royale  y  qui  d'après 
cette  hypothèse  aurait  dû  en  produire  et  en  vendre  huit  fois 
plus  que  rhôpital  Saint-Louis,  c'est-à-dire  pour  16,000  fr.? 

Le  compte  précédent  a  été  publié  dans  les  ^nn,  de 
chimie,  t.  i5 ,  p.  402 ,  mais  j'ai  du  lui  faille  subir  quelques 
modifications.  Tai  estimé  le  gaz  en  lumière  payée  ce  qu'elle 
coûte  maintenant ,  et  j'ai  ramené  le  prix  du  coke  à  ce  qult 
valait  à  l'usine  royale  en  1825 ,  afin  de  rendre  les  deux 
comptes  comparables. 

696.  Revenons  maintefiant  sur  l'ensemble  de  ces  deax 
comptes.  Au  prix  actuel  du  gaz,  il  y  a  perte,  soit  qu'on  sup- 
pose qu'il  est  question  d'un  établissement  d'éclairage  public 
comme  l'usine  royale,  soit  qu'on  admette  qu'il  s'agit  d'é- 
clairer à  5  cent,  par  bec  et  par  heure  un  établissement 
particulier. 

La  question  serait  tout  autre  si  le  consommateur  payait 
la  lumière  ce  qu'elle  vaut.  En  effet,  M.  Bérard,  en  comparant 
la  lunxière  pro<ïuite  par  lin  bec  de  gaz  à  celle  qu'on  obtient 
au  moyen  d'une  lampe  à  double  courant,  s'est  assuré  quà 
prix  égal  ,•  celle  du  gaz  était  double  de  l'autre.Cequi  revient 
à  dire  que  le  bec  de  ga?  devrait  se  payer  10  cent,  à  l'heure. 

A  l'hôpital  Sainl-Louis  la  comparaison  fut  encore  fhs 
favorable ,  et  elle  mérite  d'être  rapportée ,  car  ce  n'est  plo^ 
ici  le* résultat  d'une  expérience  en  petit,  c'est  le  travail 
d'une  année  réelle,  . 

En  retranchant  de  la  dépense.   .  .   19,4^8  f^ 
Le  prix  du  coke.  .  .     8,484 

On  a  le  prix  réel  du  gaz.  .  .  soit  10,974 
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Ce  gaz  a  servi  à  Téclaîrage  de  Bao  becs ,  qui  ont  rem- 
placé 127  lampes,  occasionarit  mie  dépense  de  8,000  fr. 
par  an  ,  en  huile  ou  entretien.  Oh  estime  que  l'hôpital  est 
trois  fois  mieux  éclairé  qu'il  n'était ,  ce  qui  revient  à  dire 
que  pour  10,974  fr.  on  obtient  en  lumière  de  gaz  l'équi- 
valent de  24) ^^o  fr-  ^^  lumière  d'huile. 

Ainsi  quand  on  fait  le  gaz  pour  sa  propre  consomma- 
tion ,  on  peut  réellement  y  gagner ,  mais  quand  on  se  sou- 
hiet  aux  chances  de  la  concurrence  et  au  caprice  des  ache- 
teurs ,  il  n'y  a  probablement  qu'à  perdre ,  puisqu'il  faut  le 
céder  au  prix  de  5  cent.  Pour  produire  un  bénéfice  réel, 
il  faudrait  que  ce  prix  fût  de  7  à  8  centimes. 

Dans  t'état  actuel  de  la  fabrication  et  de  la  vente  du  gaz 
de  la  houille ,  il  y  a  donc  bénéfice  à  le  consommer  et  perte 
à  le  produire.  Mais  scientifiquement,  l'éclairage  au  gaz  de 
la  houille  doit  être  considéré  comme  préférable  h  celui  de 
l'huile  en  nature,  puîsqu'en  faisant  même  une  large  part 
au  bénéfice  des  usines ,  la  même  quantité  de  lumière  coûte 
moins.  Ainsi  l'usine  royale  ferait  un  bénéfice  annuel  de 
200,000  fr.  si  on  lui  payait  la  lumière  qu'elle  founiit  en 
réalité. 

D'un  autre  côté ,  ri  on  àivisage  la  question  dans  l'état 
où  elle  se  trouve  sous  le  point  de  vue  purement  com- 
mercial, on*  sera  conduit  à  conclure  qu^un;  établissement 
de  cette  espèce  ne  peut  prospérer  à  Paris  ^  qu'autant  que 
son  capital  et  ses  frais  «généraux  restant  tels  qu'on  les 
a  admis  pour  Vusine  royale,  sa  production  alimenterait  4 
ou  5,000  beqs. 

697.  Voyons  maintenant  si  les  usines  à  gaz  de  l'huile  se 
trouvent  dans  des  conditions  plus  favorables.  C'est  ce  qui 
peut  sembler  douteux,  même  quand  on  admet  que  Thmle 
transformée  en  gaz  donne  à  peu  près  autant  de  lumière 
que  si  on  l'avait  brûlée  A  l'état  d'huile  ;  car  au  premier 
abord  on  est  frappé  des  conditions  défavorables  dans  les- 
quelles on  se  place.  En  effet ,  il  faut  monter  un  appareil 
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coûteaic ,  dépenser  chacjue  jour  du  combustible  pour  pro- 
duire le  gaz ,  enfin  payer  une  main  d'œuyre  et  un  entre- 
tien de  cornues  ou  de  tuyaux  et  de  robinets  assez  consi- 
dérables. 

Mais  si,  d'un  autre  côté,  on  observe  que  la  main  d'oeavre 
et  l'entretien  sont  a  peu  près  les  mêmes  que  ceux  qu'exige 
un  éclairage  par  des  lampes,  il  ne  reste  plus  qu'à  comparer 
l'intérêt  de  l'appareil ,  le  prix  de  l'huile  et  celui  du  com- 
bustible qu'il  consomme ,  avec  l'intérêt  du  prix  des  lan^ 
et  la  valeur  de  l'huile  qu'elles  brûlent* 

Quand  on  a  aoo  becs  au  moins  à  alimenter,  et  que 
l'huile  qu'on  décompose  ne  coûte  que  le  tiers  de  celle 
qu'on  brûlerait,  il  y  a  bénéfice,  et  on  obtient  une  lumière 
bien  plus  belle.  Voici  le  compte  à  peu  près  :  je  suppose 
200  becs  brûlant  4  heures  par  jour  et  consommant  4o 
litres  de  gaz  par  heure,  pendant  3oo  jours  d'une  part ,  et 
de  l'autre  200  lampes  .consommant  3o  gr.  d'huile  par  bec 
et  par  heure. 

Gai.  Iiftwpw, 

18,000  kil.  huile  1^  7200  kil.  à  i  f . 

45c 8100  f.  4^^ io,o8of. 

Ckaufiage.     .  .  .  1000  Héclies 3oo 

Intérêt  de  l'app,  k  Intérêt  des  lampes 

10  p.  100.  .  •  iSoo  k  10  p.  xoo.  •  . 

10,600 

Le  prix  est  peu  différent;  mais  si  l'on  représente  ptf 
l'unité  la  lumière  des  lampes ,  celle  du  gaz  le  sera  par  3 
1/2 ,  ce  qui  revient  à  dire  qu'on  aura  par'  le  gaz  pour 
20  ou  25,000  fr.  de  lumière. 

698.  C!omparons  enfin  l'éclairage  au  gaz  de  l'huile  arec 
celui  au  gaz  de  la  houille.  Le  premier  convient  seul  ans 
élablissemens  particuliers ,  et  le  second  probablement  con- 
vient seul  aussi  aux  grandes  usines.  En  effet,  dans  les  pe- 
tits établissemens  on  doit  éviter  de  porter  trop  haut  les 
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frais  de  construction ,  et  surtout  de  ke  mettre  dans  le  cas 
d^employer  beaucoup  de  main  d^œavre  ou  d'avoir  à  sur- 
veiller chaque  jour  des  opérations  compliquées.  Dans  les 
grands  établissemens  qui  ont  Téclairage  pour  but  spécial, 
tous  ces  inconvéniens  disparaissent.  Du  reste ,  voici  le  cal- 
cul comparatif  : 

-< 

I  kîl<^.  kouille  produit  aoo  litres  de  gaz* 

I  kilog.  d'iraile  produit  800  litres  de  gaz,  dont  la  lumière 

équivaut  à  aSoo  litres  de  g^z  de  la  houiUe, 
I  kilog.  d'huile  équivaut  donc  à  i4  kilog,  de  houille.    . 

Mais  i4  kilog.  de  houille  coûtent. ']5  cent.   . 

Dont  il  faut  soustraire  le  prix  de  1/8  d'hectol.  de 

coke • 35 


m* 


Eeste.  .  .  J^o  cent. 

1  kilog.  d'builene  dqjt  donc  pas  coûter  plus  de  3^  ceii- 
limes,  en  supposant  qu il  faut  3  centimes,  de  houille  pour 
en  opérer  la  décomposition* 

A  ces  conditions,  Thuile  serait  préférable ,  parce  qu*elle 
exige  des  appareils  moins  Qoût^ix  et  moins  de  main 
d'œuvre  ;  mais  dès  que  «on  prix  s'élève  vers  5o  centimes , 
le  bénéfice  résultant  de  ces  deux  considérations  doitdispa* 
raitre ,  ou  à  peu  près. 

Eclairage  au  gaz  portatif. 

699.  Les  principaux  inconvéniens  que  présente  l'éclai^ 
rage  ordinaire  au  gaz  ont  été  levés  par  le  système  qui  nous 
reste  à  décrire.  En  effet,  la  nécessité  d'établir  des  conduits 
immenses  pour  transporter  le  gaz  au  lieu  de  la  consommar 
tion  entraîne  les  établissemens  dans  des  frais  ruineux , 
et  d'un  autre  c6té  la  libre  comnranication  de  chaque  bec 
avec  le  gazomètre  laisse  au  consommateur  une  latitude 
complète  qui  lui  permet  de  brûler  le  gasQu  trop  grande 
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quantité  à  la  fois,  ou  même  d'en  brûler  pendant  un  ieinpi 
plus  long  que  nçle  porte  son  marché. 

Ën£n  les  becs  soQt  nécessairepient  fixes  ou  da  mmos 
ne  peuvent  ayoir  que  des  mouvemeus  peu  étendus. 

Tous  ces  inçonvénienç  disparaissent  daps  réclairag^ 
portatif.  En  effet,  on  prend  un  cylindre,  on  le  remplit 
de  gaz  que  Ton  comprime  à  3o  ou  4o  atmosphères ,  et  on 
ferme  le  robinet.  Ce  cylindre,  mn  en  oomnmnîcation  aTCC 
un  bec  d'Argant)  laisse  dégager  le  gas,  qu'il  renferme,  dès 
qu'on  ouvre  le  robinet  ;  on  allume  le  jet,  et  la  âammene 
s'éteint  qu'au  moment  où  le  gaz  restant  dans  le  cylindre, 
ne  possède  plus  un  excès  de  pression  relativement  à  lat- 
mosphère. 

700.  Ce  simple  énonéé  suffit  {>ôut>  mùntiier  les  difficultés 
de  éèt  art  \  nous  allons  indiquer  conunent  on  les  a  résolues. 

Un  bec  de  gaz  de  la  houille  brûlant  8  heures  consomme 
i^tio  litres  de  gas^  et,  en  sappo^^ntqu'on  le  comprimei 
îî  atmosphères ,  le  réservoir  aura  35  litres ,  dimeosioD 
énorme  encore. 

'  Ub;  becdega^  de  l'huile  brûlant  8  heures  ne  conscMninm 
que  3^0  litres  êe  gaz  au  plus ,  «t  si  l'on  suppose  aussi  oitf 
compression  égale  à  32  atmosphères,  le  récipient  se  trou- 
vexa  réduit  à  tolitpes.  • 

Dans  l'éclairage  portatif,  il  est  donc  injli^nsable  à'enf 
ployer  le  gaz  de  l'huile ,  si  on  veut  réduire  les  récipiensà 
une  dimension  convenfibk»  Avec  un  réservoir  de  3  ou  4 
litres  on  peut  se  procurer  une  lumière  égale  à  celle  d'une 
bonne  latmpe  d'Argant  peiid^at<6  ou  8  heures. 

70X  .Vojmis  maiiUenant  cotmnept  on  parviient  k  se  pro- 
curer les  récipienseux-rnii^è».  On  les  lait  tantôt  en  cuivre 
rottgede  i  ligne  i/4à  1  ligne  1/2  d'épais9eur,  tautèt  eobonn^ 
tôle  de  I  ligne  i  i  ligne  i/4*  Leur  forme  e$t  celle  d'u» 
cylindre  terminé  par  deux  calottes  hémisphérique  o^'^ 
tenues  au  moyen  d'une  cloaure.serrée.  iPpur  plus  de  sùreï^ 
mtexe,  la  clouure  est  étainéeextérieurepieot.  li^c^^>^ 
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portent  un  robinet  qui  sert  à  introduire  le  gaz  ou  à  le 
fournir  au  bec  \  on  essaie  leur  résistance  en  y  comprimant 
de  Teau  jusqu'à  60  atmosphères.  Tous  ceux  où  il  se  mani- 
feste un  suintement  doivent  être  rejetés ,  et  à  plus  forte 
raison  ceux  qui  se  décbîrent ,  ou  dont  les  clouures  cèdent. 
Quoique  TefTet  de  cette  épreuve  ^  où  la  pression  est  courte, 
ne  puisse  être  comparé  complètement  à  celui  qui  a  lieq. 
lorsque  le  cylindre ,  rempli  de  gaz,  se  trouve  soumis  à  une 
pression  continue ,  néanmoins  il  n  y  a  pas  d^exemple  d'ex- 
plosion. 

702.  La  pompe  à  comprimer  le  gaz  exige  quelques  dispo- 
sitions particulières^  on  la  voit  représentée^^.  12  delà 
pL  16.  Elle  se  compose  d'un  corps  de  pompe  horizontal , 
dans  lequel  se  meut  le  piston  A.  Le  corps  de  pompe  com-  . 
munique  avec  une  cavité  B,  qui  est  remplie  d'huilç ,  ainsi 
que  l'espace  vide  qu'on  aperçoit  entre  le  piston  e(  les  pa- 
rois du  corps  de  pompe.  Le  tube  C  communique  avec  le 
gazomètre  où  Von  puise  le  gaz,  et  le  tube  D  avec  le  récipient 
qu'il  s'agit  de  remplir.  Deux  ^oupapes  m  n  sont  adaptées 
à  ces  tubes.  Lorsqu'on  retire  le  piston ,  il  se  fait  clans  la 
cavité  B  un  vide  égal  au  volume  du  piston,  la  soupape  n 
3^ouvre  et  laisse  entrer  un  volume  semblable  de  gaz.  Quand 
on  repousse  le  piston,  cette  soupape  se  ferme,  l'autre 
s'ouvre  à  son  tour  ,  et  le  gaz  est  refoulé  dans  le  récipient. 
L'huile  entraînée  se  dépose  dans  la  boule  a  ;  au  moment 
du  refouleifient,  toute  \à  cavité  B  se  trouve  remplie  d'huile, 
de  manière  qu'à  toute  époque  de  l'opération,  le  vide  opéré 
par  le  piston  est  complet ,  ce  qui  n'aurait  évidemment  pas 
lieusi  on^e  servait  d'unepompe  ordinaire.  Alors ,  en  eilet, 
il  reste  toujours  un  peu  de  g^z  dans  le  corps  de  pompe , 
juèiae  ^putnd  le  piston  est  à  la  fin  de  sa  course  3  et  lorsque 
le  gaz  est  déjà  fortement  comprimé  dans  le  récipient,  cette 
portion  peut  devenir  suffisante  pour  remplir  le  tiers,  la 
moitié  ou  mÈme  la  totalité  du  cprps  de  pompe,  au  moment 
où  peluiHci  ser^i  mis  en  rapport  avec  le  gazomètre  qui  Itii 
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envoie  du  gas  à  la  pression  ordinaire.  L'effet  de  chaque 
coup  de  piston  se  trouvera  donc  réduit  d'un  tiers ,  de  la 
moitié ,  et  pourra  même  être  totalement  annulé.  Cest  ce 
qui  a  eu  lieu  quelquefois  lorsqu'on  3e  servait  de  pompes  o^ 
dinaires  ^Jig^  1 1 9  qui  sont  maintenant  abandonnées. 

Dans  les  premiers  temps  du  travail,  l'huile  absorbe 
beaucoup  de  gaz ,  mais  une  fois  saturée ,  elle  n  agit  plus. 

7o3.Lcs  robinets  ont  offert  de  grandes  difficultés  aussi. 
On  a  vainement  essayé  divers  systèmes  ;  le  gaz  s'échappait 
toujours.  Celui  auquel  on  s'est  ^rèté  parait  assez  simple; 
on  le  voit  représenté  dans  dans  la  ^g.  i3,  pL  16.  L'ex- 
trémité A  se  visse  sur  le  réservoir ,  et  l'autre  sur  le  tuyau 
qui  conduit*  le  gaz  au  bec  à  alimenter.  Le  tube  A  B  com- 
munique avec  une  cavité  hémisphérique  à  laquelle  aboutit 
aussi  le  tuyau  C  D;  cTtte  cavité  est  formée  par  une 
pièce  00  entrant  à  vis  dans  la  pièce  principale.  Voici 
maintenant  le  mécanisme  du  robinet  :  en  m  n  se  trouve 
une  disque  annulaire  de  cuir  gras  sur  lequef  s^appnie  k 
pièce  00.  Entre  le  cuir  et  cette  pièce  se  trouve  une  lame 
circulaire  d'acier  flexible  c  d  ^  au  centre  de  celle-ci  on 
place  une  goutte  d'étaîn  fondu  qui  correspond  à  Torifice 
du  tuyau  A  B.  A  la  face  opposée  de  la  lame  d'acier  on  voit 
une  vis  E  qui,  en  s'appuyant  sur  le  disque  d'acier,  le  re- 
pousse vers  l'orifice  du  tube  A  B  et  applique  ainsi  la  goutte 
d'étain  sur  lui.  Quand  on  desserre  la  vis,  l'élasticité  de  la 
lame  d'acier  la  ramène  au  point  où  elle  était  d'abord,  la 
goutte  d'étain  se  sépare  de  Torifice,  et  le  passage  du  gaz  de- 
vient libre  du  tube  A  B  au  tube  C  B.  Lorsqu'on  serre  le 
robinet,  ce  passage  est  au  contraire  intercepté.  Ces  robinets 
ont  résisté  à  une  épreuve  qui  en  garantit  la  bonté:  des 
vases  où  ils  étaient  ajustés  ayant  été  remplis  sous  ulie  pres- 
sion de  60  atmosphères,  n'ont  rien  perdu  pendant  dix 
jours. 

704.  On  remarque  enfin  qu  àmesure  que  le  récipient  qtu 
fournit  le  gaz  auic  becs  se  vide ,  la  vitesse  du  gaz  diminue» 
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et  par  suite  9  sa  quantité  ainsi  que  la  hauteur  de  sa  flamme. 
On  est  donc  obligé  d'ouvrir  le  robinet  de  plus  en  plus , 
pour  maintenir  la  flamme  à  la  hauteur  convenable.  C'est 
un  inconvénient,  surtout  lorsque  Ton  veut  appliquer  le  gaz 
comprimé  à  Téclairage  de  becs  placés  un  peu  haut.  On  a 
cherché  à  Tévi ter  de  diverses  manières  :  la  plus  simple  con- 
siste à  placer  un  petit  gazomètre  intermédiaire  entre  le  ré- 
servoir et  le  bec  à  alimenter  ^  le  gaz,  en  arrivant  dans  ce 
gazomètre,  en  soulève  la  cloche^  celle-ci  est  maintenue  par 
une  chaiue  qui'passe  sur  une  poulie  fixée  à  la  tète  de  la 
vis  E  ;  la  chaîne  est  terminée  par  un  contre-poids.  Quand 
le  gaz  arrive  en  trop  grande  quanlité  dans  le  gazomètre, 
celui-ci  s'élève  et  la  vis  se  serre  à  mesure ,  en  sorte  que 
l'espace  de  passage  diminue  et  l'arrivée  du  gaz  se  ralentit. 
Dans  le  cas  où  le  gaz  arriverait  trop  lentement,  la  vis  se 
desserrerait,  et  le  passage  étant  agrandi,  la  quantité  de  gaz 
augmenterait.  Il  est  évident  que  si  ces  mouvemens  sont 
bien  combinés ,  l'écoulement  pourra  devenir  régulier  et 
constant  *,  car  il  ne  dépendra  plus  que  de  la  pression  qu'on 
aura  donnée  au  gazomètre  et  ne  pourra  du  moins  varier  que 
dans  de  faibles  limites* 

^oS.  L'économie  qu'on  peut  espérer  de  ce  genre  d'éclai- 
rage est  loin  d'être  évidente  :  elle  revient  à  peu  près  à  celle 
qu'on  pourrait  attendre ,  en  remplaçant.par  des  porteurs 
d'eau,  les  tuyaux  principaux  de  conduite  que  Ton  établit  à 
grands  frab  dans  toutes  les  vUles. 
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